Memorial de ingenieros del ejército  : revista quincenal: Año LXXVIII n.  1  - enero 1923 by Anonymous
MEMORIAL 
IHÜEIIIEBOÜ DEL E J Í B G I T O 
AÑO LXXVIII.—QUINTA ÉPOCA.—TOMO XXXX 
NÚM. I 
ENERO DE 1923 
/ 
MADRID 




> • . . . - - . ' ^ - - . , - . . - - ^ . 
HIJOS DE RIÜ Y ROMÍlNIItliOS 
( S . EN O.) 
VESTUARIOS PARA EL 
EJÉRCITO Y ARMADA 
IPlaza de lEspafia., G 
STJOTJK.S-^IJEIS; 
BARCELONA 
Méndez Níiñez, 7 
BURGOS 
Vitoria, núm. 13. 
?^ MJ\^m^\fmyjyf»mi\^m \ ^ t ^ S ¡ La Hispano-Suiza j 
^ FÁBRICA ESPAÑOLA DE AÜTOMÓVILES.-BARCELONA 
(§/\/»,j\^ 
• • i ^ ^ i * 
:« i© i 
Chasis para automóviles de ciudad 
y turismo 15-20 y 3 0 4 0 HP. 
Chasis rápidos tipo Alfonso XIII 45 HP. 
Chasis para ómnibus 15-20 y 3 0 4 0 HP. 
Grupos motores para canoas automóviles 15 y 30 HP. 
Chasis para camiones 15-20, 30-40 y 40-50 HP. 
para transporte de mercancías. Carga 1.000, 
2.000 y 4.000 kilos. 
Se facilitan presupuestos de coches terminados y presupuestos 
z z z z z ^ z z ^ z z i de explotación. _ 
La mayor parte de las líneas españolas de ómnibus 
están servidas por coches 
HISPANO-SUIZA 
por ser los más sólidos, los más ligeros, los más eco-




AGENCIA Y OFICIMS: ALCALÁ, 31 
JSK^JDT^XID 
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URALITA 
PARA TECHAR 
6í mstenal UpíCLlTf es incom-
bustible, libero, económico y eterno 
URALITA 
es fabricado excíusiSíamente con 
ceroento y amianto. 
URALITA 
eS eí único y mejor n)ateriaí para 
tecbar y para re^estin)ientoS. 
• I l » J I - M - l " ^ - I ~ | - . - - | - I I • • • " • - ' - l l " " ^ 1 " " * * - l l ' * — " - l ' - ' — ' l l * — - " - " ^ - l • " ^ - » 
( o JSr ü XJ XJ-líV 3D-A.) 
en suistitución de ía píancba metálica 
1,20 por 0,75 metros. 
^m^^^^^ " ^ B ^ 
PÍDANSE PRESUPUESTOS 
U R A L I T A 8. A. 
Sucesora de ROYIRALTA y C* S. en C. Ingenieros 
OFICINAS: Flaza de Antonio López, 15 
T B I J E F O I S T O 1 6 4 4 : .A. "ST S 4 S -A. 
SUCUESAL: Flaza de las Salesas, 10 
TEX.Br 'OlSrO 4 4 1 0 
VIUDA DE AHDKÉS PIERII 
MADERAS DE EUROPA Y AMÉRICA 
CASA FXTNDADA EN 1857 
^ ^ w ^ * » ^ ' 
Proveedor de la mayoría de los Esta­
blecimientos Militares, Civiles y dé los 
principales talleres de Carpinteria, 
Ebanistería, Sociedades y Empresas 
mercantiles e industriales, por su va­
riedad y surtido en maderas corrientes 
y especiales. 
Esta casa publica mensualmente un 
Boletín comercial, titulado MADERAS, 
en el que da cuenta de todas las va­
riedades y novedades del mercado y 
lo remite gratis a quien lo solicite. 
w^g^m^fi^^^ 
DESPACHO Y ALMACENES 
Paseo de San Vicente, 28 
MADRID 





























Avenida del Conde de Feñalver, 21 y 23, MADRID 
DIRECCIÓN TELEGRÁFICA tELLEON». . TELEFONO 1.496 Hgssss!. ^-ag 
SerYlGios 
1923 • 4-=^:==-—=• 1923 
l i ínea d« Coba |Wé|ieo. 
Servicio mensual, saliendo de Bilbao, de Santander, de Gijón y de Coruña para Habana y Vera-
cruz. Salidas de Veracruz y de Habana, para Cornña, Gijóu y Santander. 
l i ínea de Buenos ñipes . 
Servicio mensual, saliendo de Barcelona, de Málaga y de Cádiz para Santa Cruz de Tenerife, 
Montevideo y Buenos Aires; emprendiendo el viaje de regreso desde Buenos Aires y de Montevideo. 
üínea de fleWNVoitk, Coba lV[é|ico. 
Servicio mensual, saliendo de Barcelona, de Valencia, de Málaga y de Cádiz, para New-York, 
Habana y Veracruz. Regreso de Veracruz y de Habana con escala en Nev?-York. 
Liinea de VenezuelaMColotnbia. 
Servicio mensual, saliendo de Barcelona, de Valencia, de Málaga, y de Cádiz, para Las Palmas, 
Santa Cruz de Tenerife, Santa Cruz de la Palma, Puerto Rico y Habana. Salidas de Colón para 
Sabanilla, Curaíao, Puerto Cabello, La Gruayra, Puerto Rico, Canarias, Cádiz y Barcelona. 
Ilínea de p e i n a n d o Póo. 
Servicio mensual, saliendo de Barcelona, de Valencia, de Alicante y de Cádiz, para Las Palmas, 
Santa Cruz de Tenerife, Santa Cruz de la Palma y puertos de la costa occidental de África. 
Regreso de Femando Póo, haciendo las escalas de Canarias y de la Península indicadas en el 
viaje de ida. 
Además de los indicados servicios, la Compañía Trasatlántica tiene establecidos los especiales de 
los puertos del Mediterráneo a New-York, puertos Cantábrico a New-York y la Linea de Barcelona a 
Filipinas, cuyas salidas no son fijas y se anunciarán oportunamente en cada viaje. 
Estos vapores admiten carga en las condiciones más favorables y pasajeros, a quienes la Compañía 
da alojamiento muy cómodo y trato esmerado, como ha acreditado en su dilatado servicio. Todos los 
vapores tienen telegrafía sin hilos. 
También se admite carga y se expiden pasajes para todos los puertos del mundo, servidos por líneas 
regulares. 
Las fechas de salida se anunciarán con la debida oportunidad, 
o y COMPAÑÍA ANÓNIMA 
C.A.FIT.A.X, SOCI-A.X.: SO.OOO.OOO IDE I > E S E T A . S 
Teléfono 1237 M.—Telegramas y Telefonemas: BABELION.—Apartado 248. 
Oficinas: Fernariflor, 6, pral. iVIadrid. 
La gasolina EL CLAVILEÑO, de refinación nacional, está preparada especialmente según los usos 
a que está destinada: como turismo y aviación. El Clavileño especial para aviación lleva sobre los en-
vases, además de la marca CLAVILEÑO, la marca Aviación. Se encuentra EL CLAVILEÑO 
turismo en todos los garages en cualquier clase de envase, desde bidoncitos de cinco litros en ade-
lante. La Compañía Industrias Babel y Nervión lia establecido un servicio especial de reparto en 
camiones cisternas de 5.000 litros de capacidad. 
I^adrillo refractario. 
TUBERÍA DE GRES 
Fábrica, Pacífico, 12. Teléfono 17-65 M. 
LA MEDALLA MILITAR 
(Ley de 29 de Junio de 1919) 
Creada para premiar los hechos y 
servicios muy notorios y distingui­
dos realizados al frente del enemi­
go, desde soldado a Capitán General 
Se halla de venta en la Fábrica 
Nacional de Toledo, al precio de 
16 pesetas con cinta y pasador. 
PEDIDOS: 
bien aisladamente o en conjunto, al 
Goronel-Director 
del Establecimiento, remitiéndose 
como los demás encargos a particu­
lares que sirve esta Fábrica. 
T' M 1 T • • ' T ' " - in 
u m 1 JU J KÁLLy. J MJ 
MADRID 1 VALENCIA 
Carranza, 12 • San Vicente, 134 
. ^ ^ f e MAQUINARIA 
HERRAMIENTAS 
HIERROS 
^ ^ ^ A METALES 
^ ^ ^ ^ ACEROS 
T U S DE HIERRO' ACERO-ACCESORIOS 
Escobillas para toda clase de maqui­
naria eléctrica, de carbón, grafito, tela 
y chapa de cobre. Carbón-bronce para 
—--=-- aros de alterna. r r r = = : 














































A. E. í H I C A ÜE ELECTRICIBiü (S. i.) 
Madrid-BarceloDa-Bilbao-Gijóii'8evilia-ValeDGÍa'2aragoza. 
^ ^ i ^ ^ M ^ « N v « « > ^ ^ 
DEPARTAMENTO DE TELEGRAFÍA SIN HILOS 
Paseo de Recoletos, 17--MADRID 





















































TUBOS Y PLñNCHñS DE PLOMO 
nCEROS Y METALES 
HERRflMlEhTflS 
PñRñ FERROCARRILES Y MlhflS 
, . . VIQflS Y HIERROS Eh U . . . 
SIERRA Y 8A1NZ HERMANOS 
FLORIDA, NÚM. 2 
eEMENTO PORTLAND ARTIFICIAL 
aSJ:-A.K,C-A- I t E C 3 - I S T K , - A . I 3 . A . 
Producción: 30.000 toneladas. 
HORNOS GIRATORIOS 
Análisis constante en la 
fabricación. 
CALIDAD Y PREiOIOS 
S I N C O M P E T E N C I A 





TOMADO DEL ANÁLISIS OFICIAL VERIFICADO EN EL LABORATORIO DE LA ESCUELA DB INGENIEROS DE CAMINOS, 
CANALES Y PUERTOS, EXPEDIENTE NÚMERO 4 1 9 . 
EL F R A G U A D O 
principia á las 3 h . 30' 
y t e rmina 
á las 9 h, 10'. 
MORTERO 1 X 1 • • . • 
ÍD. 1 X 3 
ÍD. 1 X 5 
-A. X iA. TCJ«i».c:c:xoi«ir 
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Qenersí ^Ubrez de Castro, 9 
TELEFONO J. 23-56 
M A D R I D 
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rro y de madera 
enroUables. 
DIREeeiÓN: 
Calie de Qaztambide, 2 Madrid-










JüiBraria ée C ^ossaf. 
Plaza de Santa Ana, núm. 9. - Madrid. 
Obras técnicas, ingeniería, Mecánica, etc. 
M a z z o c c l i l : Memorial Técnico, edición española, 
1 volumen apaisado, eucnadernado en piel, pts. 10,00 
A l v a r e z V a l d i s : Memento de Matemáticas, 2.* 
edición, 1 volumen tela, 1921 pesetas 8,00 
M a s s e r o : Manual elemental de mecánica aplica-
cada, 1 volumen tela, 1918 pesetas 10,00 
M a s s a n z : 0 u i a práctica del mecánico moderno, 
1 volumen tela, 1918 pesetas 9,00 
Ig;ual: Saltos de a^ua, motores e instalacloneshi-
dráulioas, 2.* edición revisada y aumentada 1 vo-
- lumen en 4.», tela p t a s . 32,00 
F u i g de l a B e l l a c a s a : Nociones de Qeologia y 
Goegratia fislua, nplioadas a la Ingeniería, 1 vo-
lumen en 4 ° y un atlas ptas 85,00 
M a r t i n de l a E s c á l e l a : Cálculo elemental y 
ejecución de las obras de hormigón armado, 1 
volumen en 8.o y abacos pesetas 11,00 
F l d d u c k : Tra tado de Electrlcic<ad, traducido del 
Inglés por Antonio P . Bolaños, 1 vol 4.0. pesetas 30,00 
T h o r p a : Enciclopedia Química Industr ial , 2 to-
mos publicados; pesetas 120,00 
V i e r a n d e a l : Gours de Stablllté des Constrnotions 
6 vo lúmenes . . . francos. iJ25,00 
F a e o r a t : La teclinique de la Hóuil le Blanohe, 3.* 
edición, 4 volúmunes i ran ios . 359,00 
C í o s : Grands Baremes de la Gonstrnotion Meta-
Ilique, 2 . ' y 3.* serie francos. 202,50 
M i e b e l : Hlstoire de l 'Art, 10 volúmenes pablioa-
dos francos 500,00 
Sajouriaé: Les Grandes Toútes , 6 volúmenes, id. 400,00 
Diccionarios técnicos i lustrados, en seis idiomas, 18 to-
mo» publicados. Freoios varios. 
Bibliothéqne du Couduoteur des Travaux Pabilos, 
Encyclopédie des Travaux Publios por Léchalas , 
Enoyolopédie Solentifiqne del Dr. Tonlouse. 
S e remite gratis a quien l o so l ic i te toda c la se 
de in formes del r a m o de librería. 
lia Espet^anza 
Calidad y precios sin competencia. 
r cf. dtíarttn Castor \ 
# Mariana Pineda (antes Capellanes) del 2 al 8 y Tetuán, 1.—Teléfono 180 M. / 
^ Papeles de impresión alisados v satinados para Periódicos, ^ 
/ Obras v bitografías * Especiales para cromos, embalajes / 
í V envolver. * Papeles de hilo. * Cartulinas. í 
SIEBBHS Y IQBQDIliHS-HEBBflPlIENTIS 
PBBB TBBBBJBB I B JBBBEBB ^ ^ ^ ^ ^ 
PARA TALLERES DE CARPINTERÍA, EBANISTERÍA, 
CONSTRUCCIÓN DE CARRUAJES, WAGONES, ETC. 
FABRICACIÓN DE PARQUET Y DE TODO LO RE-
LACIONADO CON LA INDUSTRIA DE MADERA 
GUILLIET FILS & CÍA. 
iwa:A.i3i í . i iD 
DEPÓSITO DE MÁQUINAS Y ACCESORIOS 
PARA ESPAÑA 
23, FERNANDO VI, 23 - MADRID 
TELoÉjroisro s - i - i r 
PÍDANSE CATÁLOGOS Y PRESUPUESTOS 
LUIS V I N A R D E L L 
FÁBRICA DE MOSAICOS HIDRÁULieOS Y PIEDRA ARTIFIGIAL 
LOSAS Y PAVIMENTOS especiales para aceras, cocheras, balcones, andenes, etc. 
TUBERÍAS DE GRES Y DE CEMENTO para conducciones de agua, alcanta-
rillas, etc. 
PORTLAND extranjero y del país. 
CEMENTOS lento y rápido. 
AZULEJOS ingleses y del país. 
ARTÍCULOS SANITARIOS: Baños, Lavabos, Duchas, Bidets, Waters-closets, 
TohalleroSj Grifos, Llaves, Válvulas, Sifones, etc., y demás artículos niquelados para 
la instalación completa de cuartos de baño, lavabos, urinarios, retretes, etc., etc. 
MÉdÉ#Mi*M*ÉhÉ 
MILITARES 
Esta casa es proveedora de la Cooperativa 
del Ministerio de la Guerra. 
Tendt t plaioi (<t dicha Ooopeittivi, y ti contado haco descuento. 
Sables.—Espadas de lujo y reglamento.—Conde-
coraciones.— Bandas. — Cintas. — Distintivos para 
ojal. — Entorchados. — Fajas. — Fajines. — Ceñido-
res. — Dragonas. — Golas.—Hombreras. — Cordo-
nes.—Fiadores.—Tirantes para sables.—Espuelas 
y espolines de todas clases. —Bandoleras.—Cascos 
para todas las armas.—Bastones de mando.—Ro-
ses.—Gorras.—Gorros y Chacots. 
Escopetas y armas de fuego de todas clases y car-
tuchería para las mismas, y, en especial, pistplas 
automáticas de las mejores marcas. 
Esta casa tiene precios fijos y garantiza 
siempre sus géneros. 
José Sáez Martín, 









IMPRENTA Y ENCUADERNACION 
TIMBRADOS EN RELIEVE 
MATERIAL 
DE ESCRITORIO Y BANCA 
TALLERES ( TIENDA 
Paciflco, núm. 35 ^ Esparteros, núm. 1 
Teléfono 5.401 M. j Teléfono 1.837 M. 
MABKZD 
Qaztanxbide, 3. 
B I L B A O 
Bguia, 2. 
líí d I K I V r^ ^ VALENCIA 
BAHCBLO^^A: Princesa, 61. 
SEVILLA 
Plaza S. Fernando, 16 
Féi'bx^ica.s ezx Sa.rcelorLa. y Seg-o 'via cLe 
y demás artículos de goma para la industria. 
AMIANTOS Y EMPAQUETADURAS, 
CUEROS Y CORREAS DE TODAS CLASES 
í^ eumáHccs PNEU-KLEIN 
©andajes macizos marca DELTA 
©andas macizas para cocees, 
DPirLinra. p r i v i l e g i a d a . SIDEROSTHEN-LUBROSE 





M A D R I D 
Alcalá, 60.—Teléfono 1.961 8. 
B A R C E L O N A 
Paseo de Gracia, 16—Teléfono 435 A. 
Especialidades a (lue se dedica 
esta Sociedad: 
Construcciones industriales de 
todas clases. 
Cubiertas de pizarra natural a 
triple recubrimiento. 
Cubiertas de teja plana de ar-
cilla cocida. 
Cubiertas de pizarra natural, 
sistema patentado. 
Cubiertas de Zenit (pizarra ar-
tificial). 
Estación radiotelográñca de Carabanchel, 
Especialidades a que se dedica 
esta Sociedad: 
Construcciones metálicas, en 
madera y mixtas. 
Contrata de obras completas 
en toda España. 
Pavimentos, muros de conten-
ción, etc., ewj. 
Almacenes para pólvora sin linmo en la l'iAza de G-e roña. 
SUMARIO 
Empleo de alambradas eléctricas como defensas accesorias, por el 
comandante de Ingenieros D. Gustavo de Montaud 1 
El cemento fundido, por el comandante do Ingenieros D. Félix González. 14 
El gas hidrógeno en la guerra europea. Ligera noticia de sus prin-
cipales procedimientos de fabricación^ por el coronel de lugenieros 
D. Francisco de P. Bojas 19 
Necrología : 
El capitán de Ingenieros D. León Lizaur Lacave 28 
Sección de Aeronáutica: 
Últimos records mundiales de Aviación 29 
La Aeronáutica Militar en el Parlamento francés 30 
Procedimiento de aterrizaje nocturno por medio de los «círculos de 
Hoenig 31 
La metalización de construcciones aeronáuticas 32 
Revista Militar: 
Instrucción militar preparatoria de la juventud, en Francia ; . . , 83 
Centros de instrucción de la Ingeniería militar inglesa 3B 
La instrucción de los Ingenieros militares ingleses 34 
Crónica Cientifica: 
Un túnel submarino en el Japón , 36 
Los depósitos galvánicos de cobalto 36 
Comunicación transatlántica con onda corta 37 
• La «turfa» brasileña 37 
Reparaciones en tuberías de agua sin cortar el líquido 38 
Un nuevo progreso de la radiotelegrafía 38 
Las aplicaciones galvánicas sobre cinc 38 
Bibliografía: 
La Física de los Corpúsculos (Moléculas. Átomos. Electrones), por Giu-
seppe Gianfranceschi 39 
Memoria de ejercicios tácticos realizados en los años 1919 y 1920 por la 
1.* División del Ejército argent ino . . . , 40 
Asociación Filantrópica del Cuerpo de Ingenieros del Ejército: 
Balance de fondos correspondiente al mes de diciembre de 1922 1 
Novedades ocurridas en el personal del Cuerpo durante el mes de 
diciembre de 1922 2 
Asociación del Colegio de Santa Bárbara y San Fernando: 
Balance de las cajas déla Asociación y Colegio correspondiente al mea de 
diciembre de 1922 8 
Sociedad Benéfica de los Cuerpos Subalternos de Ingenieros: 
Cuenta del movimiento de fondos y socios durante el año 1922 10 
Biblioteca del Museo de Ingenieros: 
Relación de las obras compradas y regaladas que se han recibido en la 
misma durante el mes de diciembre de 1922 12 
Se acompaña la Memoria titulada Estudio económico de un transporte d& 
energía eléctrica, por el comandante de Ingenieros D. Vicente Rodríguez. 
CONDICIOl^ES DE LA PUBLICACIÓN 
Se publica en Madrid todos los meses en un cuaderno de cuatro o más 
pliegos de 16 páginas, dos de ellos de Revista cientifico-müitar, y los 
otros dos o más de Memorias facultativas, u otros escritos de utilidad 
con sus correspondientes láminas. 
Se suscribe en Madrid, en la Administración, Calle de los Mártires 
de Alcalá, núm; 9, y en provincias, en las Comandancias de Inge-
nieros. 
Precios de suscrijjción: 12 pesetas ai año en España y Foriuyul y 2ü en 
los demás países. 
Los pedidos de suscripciones deberán acompañarse de su importe. 
Las suscripciones quo se.liagau por conducto de los señores libreros, satisfarán un 
aumento de 20 por 100, en beneficio de éstos. 
A D V E K T E N C I A S 
En este periódico se dará una noticia bibliográñca de aquellas obras 
o publicaciones cayos autores o editores nos remitan dos ejemplares, uno 
de los cuales ingresará en la Biblioteca del Museo de Ingenieros. Guando 
se reciba un sólo ejemplar se hará constar únicamente su ingreso en dicha 
Biblioteca. 
Los autores de los artículos ñrmadus, responden de lo que en ellos 
86 diga. 
No se devuelven los originales. 
Las figuras que formen parte de ellos, habrán de enviarse dibujadas, 
sólo con tinta negra, en papel blanco o tela y con las letras o ins-
cripciones bien hechas. Las figuras en colores, no sé publicai-án más que 
en casos excepcionales. 
Se ruega a los señores suscriptores que dirijan sus reclamaciones a la. 
Administración en el más breve plazo posible, y que avisen con tiempo 
sus cambios de domicilio. 
*^ «***«* * 
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EMPLEO DEALAMBBAÜAS ELÉCTRICAS ^^^  COMO DEFENSAS ACCESORIAS 
Los efectos fisiológicos que produce el contacto con un conductor a 
alta tensión pueden ser utilizados, en algunos casos, para la formación de 
defensas accesorias electrizadas. Se organiza con este objeto uña alam-
brada que se sostiene sobre el terreno, convenientemente aislada, por 
medio de piquetes, manteniéndose entre aquélla y éste la diferencia de 
potencial necesaria para asegurar la eficacia del obstáculo de que se tra-
ta, en cualquier circunstancia. 
Aun cuando, con contactos húmedos, una diferencia de potencial de 
220 voltios, y hasta menor, puede producir efectos mortales, es preciso, 
si se quiere garantizar el efecto del obstáculo en todo tiempo, que la que 
exista entre la alambrada y el suelo no sea inferior a 1.000 voltios. La 
intensidad mínima de la corriente necesaria para matar un hombre, es de 
unos 30 a 50 miliamperios. 
El empleo de alambradas a alta tensión, como defensas accesorias, está 
justificado para precaverse de las sorpresas, en los sectores poco activos 
y en aquellos lugares en que el terreno constituya de por sí un obstácu-
(1) Adoptamos este nombre por ser, según nuestras noticias, el aceptado |)or la 
Agrupación Militar de la Comisión Oficial que tiene á su cargo la redacción del 
Diccionario de Tecnología Científica, • ;- , .[rj 
2 MEMORIAL Í)E I N G Í M E H O S 
lo, del que las defensas que se estudian constituirán el complemento. En 
general, se colocarán reforzando las defensas accesorias de otras clases 
(alambradas ordinarias, talas, etc.), no debiendo su empleo motivar, en 
ningún caso, la disminución de la anchura de éstas. 
Están particularmente indicadas para crear obstáculos, en tiempo de 
guerra, a lo largo de las fronteras, alrededor de ciertas obras de arte y 
de los depósitos, etc., de la zona de retaguardia, lo que permitirá reducir 
considerablemente la vigilancia. 
Adolecen del defecto de que su instalación es sumamente costosa, . 
aun en sectores de frente reducido, únicos en los que pueden ser emplea­
das; el tiro de artillería las destruye, además, con facilidad. 
Organización general.—Para la construcción de una alambrada elec­
trizada, se debe tener presente la conveniencia de mantenerla lo mejor 
aislada del terreno que sea posible y de evitar contactos fortuitos con. 
tierra que, produciendo derivaciones de corriente, dan lugar a un gasto 
de energía en pura pérdida, con la disminución subsiguiente de la efica­
cia del obstáculo. 
Los piquetes que sostienen la alambrada pueden ser de madera, pero 
es preferible emplearlos de hierro para asegurar la solidez de la instala­
ción; estos piquetes se ligan a los conductores que constituyen aquélla, 
por medio de aisladores de porcelana o vidrio, pero este procedimiento de 
sujeción quita a las defensas de que se trata, a causa de la visibilidad de 
los aisladores, su principal ventaja, la sorpresa, sin la cual no es difícil 
franquearlas. Por este motivo, será necesario hacer uso de aisladores de 
poca visibilidad, tales como los de vidrio negro (proporcionados por la 
industria nacional) o cubrir los piquetes, en sus puntos de unión con los 
alambres de la cerca, de materias aisladoras que no delaten la naturaleza 
del obstáculo. 
Las alambradas se constituyen con una red de alambres, formando 
una valla organizada de tal modo, que la rotura de uno de aquéllos no 
produzca, en general, contactos con tierra: las figuras 1 y 2, representan 
dos maneras de formar esta red. Los alambres más próximos al suelo, de­
ben colocarse, con el indicado objeto y para evitar contactos con la hier­
ba, muy conductora en tiempo de lluvias, con las irregularidades del 
terreno, etc., a unos 0,30 metros por encima del suelo. 
La energía eléctrica que necesita la instalación, puede ser propor­
cionada: 
1.° Por una canalización para el transporte de la energía eléctrica a 
alta, tensión. • 
2." Por una canalización de distribución de la energía eléctrica, a 
baja tensión. 
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3° Por un grupo formado por un motor (que generalmente será de 
explosión o de vapor) y un generador que produzca directamente la 
energía eléctrica a la diferencia de potencial que requiere la cerca para 
su eficacia. 
4.** Por un grupo formado por un motor y un generador, que pro-
duzca la energía a diferencia de po-
tencial poco elevada y un.transfor- -^  . , ,. i. • 
mador que eleve esta diferencia de . / \ / \ / \ / \ / \ / 
potencial lo que sea necesario para V v V V \ / v 
Fig. 1. 
t i l l   s  s ri  r  
la aplicación de que se trata. 
Como quiera que en el caso 1. 
la energía eléctrica se presenta en 
forma de corrientes periódicas; que en los 2.° y 4.°, se requiere el em-
pleo de un transformador para elevar la tensión, siendo los estáticos 
los de empleo más sencillo, y que, según se verá después, las corrientes 
.«s«.., 
J II II lili II II 11 II lili 11 II II II II II II II W ! S 
Fig. 2. 
alternas son las únicas que se prestan al empleo de los procedimientos 
de limitación más recomendables, resulta que para las defensas de que se 
trata son esta clase de corrientes, a las frecuencias^industriales (25 a 100 
períodos por segundo), las exclusivamente empleadas. 
1 
-^ Csni/ucter de Tran}m!s¡dn 
A ,'M'JM', .'•,',,•,,I.,', ,' , .' , ,' ,U.Uro. 
Tierra 
Fig. 3. 
De las ideas que preceden, se deduce la manera de efectuar las cone-
xiones en cada uno de los cuatro casos indicados, mas para mayor clari-
dad, se representa en la figura 3 un esquema de ellas, aplicable a cual-
quiera de los casos 2." y 4.°; a y b, son los bornes del arrollamiento se= 
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cundario del transformador. El conductor de transmisión puede ser aéreo 
o subterráneo, según las circunstancias. 
• En los casos 1.° y 3.", la organización de las conexiones será más sen­
cilla aún, porque el transformador no es en ellos necesario. 
En una organización defensiva de la naturaleza de. la que se estudia, 
se pierde energía normalmente: por las derivaciones de corriente, debi­
das a las faltas de aislamiento de los soportes, aislamiento que siempre 
será imperfecto en estas instalaciones; por las producidas a causa de cir­
cunstancias atmosféricas, tales como la lluvia, la niebla, etc., y por las 
debidas a contactos fortuitos, como los ocasionados por la rotura de un 
alambre y su contacto con tierra. Estas derivaciones de corriente redu­
cen la diferencia de potencial entre los conductores y el suelo y, consi­
guientemente, el efecto útil; la organización más acertada será, por tan­
to, aquélla que mantenga un valor peligroso de la diferencia de poten­
cial, para el mínimo valor de la resistencia de aislamiento de la cerca. 
Además, el funcionamiento del obstáculo reducirá considerablemente la 
resistencia alambrada-tierra, resultando en definitiva, que si se adopta la 
organización de la figura 3, se producirá un gasto de corriente, con el 
subsiguiente de potencia, que puede llegar a inutilizar los generadores, 
transformadores, etc., determinar la parada del motor o producir pertur­
baciones en los aparatos receptores de las canalizaciones, si a ellas se ha 
recurrido para electrizar la'alambrada. 
Las razones apuntadas justifican la necesidad de emplear procedi­
mientos que limiten la intensidad de la corriente y, por tanto, la poten­
cia gastada, a un valor compatible con la que puedan proporcionar los 
motores sin disminuir su velocidad de régimen, para que no baje la di­
ferencia de potencial en los bornes de los generadores. 
Procedimientos de limitación.—Para su estudio, se empezará por exa­
minar las fórmulas aplicables al circuito a conductor de transmisión-
alambrada-tierra-b, cuando se produce entre los bornes « y & una diferen­
cia de potencial alterna, cuyo valor eficaz sea de V voltios. 
Designando por: 
I, la intensidad eficaz de la corriente que circula por este circuito 
(en amperios). 
R, la resistencia del circuito (en ohmios). 
L, la autoinducción del circuito (en'^henrios). 
C, la capacidad del circuito (en faradios). 
/ , la frecuencia, y a, la pulsación (igual a 2 ir/) de la corriente al­
terna; y 
P , la potencia real gastada en el circuito (en vatios), la fórmula que 
sustituye a la de Ohm en el mencionado circuito, recorrido por una co-
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rriente alterna, y la que representa el gasto de potencia real en el mis-
mo, son como es sabido: 
T/ 
aC 
VI COS. o [2] 
a L 7: 
a G estando el valor de tp determinado por la relación tang. <p = ._ 
JA/ 
El valor de P (vatios) proporcionado por la fórmula [2], corresponde 
a la potencia real gastad»; el producto VI (voltios amperios), se llama, 
como se sabe, potencia aparente. 
Es conveniente, aplicar estas fórmulas a tres casos, desde luego pura-
mente teóricos: 
1." Que en el circuito sólo haya que considerar la resistencia. En este 
caso Zí =• O y C = ^ , deduciéndose de [1] y [¿.] 
P= VT. 
2." Que en el cirnuito sólo haya que considerar la autoinducción; en-
tonces B = O j G = =>o, luego 
P ^ 0 . 
3." Que sean nulas la resistencia y la autoinducción del circuito 
l=aC V [6] 
P=0. 
En los casos segundo y tercero, la potencia real gastada es nula, por-
que la corriente que pasa por el circuito es onteramente cuadrática, es 
decir, forma un ángulo de fase de 90'' con la diferencia de potencial. 
Los tres casos señalados sirven de base para la limitación de la co-
MEMORIAL DE INGENIEROS 
rriente y, por tanto, de la potencia, pudiendo suponerse en una primera 
aproximación que, en los momentos más desfavorables, o sea cuando fun-
ciona el obstáculo, se puede prscindire de la resistencia, autoinducción 
y capacidad del circuito a-conductor de transmisión-alambrada-tierra-i, 
representado en la figura 3. 
Debe hacerse presente que no basta con limitar la potencia real 
1^  J COS. (p, es necesario limitar también la potencia aparente VI, porque 
si bien esta última, por no corresponder a una potencia gastada, no afec-
ta a los motores, puede ejercer una influencia perniciosa sobre las má-
quinao eléctricas (generadores, transformadores, etc.), si excede de cierto 
valor. 
Limitación for él empleo de una resistencia.—Intercalando en el cir-
cuito de que se ha hecho mención (fig. 4) una resistencia R, la intensidad 
de la corriente gastada en el caso más desfavorable supuesto, estará de-
terminada por la igualdad [3] 
1 = -^ de donde P=IV =^ 
Como quiera que el valor limite P, de la potencia que se puede gas-
tar, está determinado por las características del motor que se emplee o 
Tierra 
Fig. 4. 
por las condiciones de la canalización y F es conocido, resultará deter-




5 ¿ Claro está que el valor de la intensidad máxima de la corriente que 
circule por el circuito a-conductor de transmisión-alambrada-contactos-
tierra-resistencia It b, será menor que / , porque aun en los casos más des-
favorables nunca será cero la resistencia de'las demás partes del circuito, 
por malo que sea el aislamiento de la alambrada y por pequeña que sea la 
resistencia délos cuerpos que establezcan su contacto con tierra. Luego, 
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si se llama 1' a la intensidad (menor que I) de la corriente, la potencia 
gastada en la resistencia R será igual a l'^ R, quedando el resto de la 
potencia disponible para el efecto útil. 
Este, procedimiento de limitación es, por consiguiente, tanto menos 
conveniente cuanto más débil sea la potencia máxima de que se dis­
ponga. 
La organización de ,1a resistencia R no ofrecerá grandes dificultades 
y dependerá principalmente de ios recursos con que se cuente; se reco­
mienda, sin embargo, el empleo de resistencias de carbón (las de las lám­
paras de arco voltaico pueden utilizarse con este objeto) y las líquidas, 
tales como la formada por una disolución en agua de bicarbonato sódi­
co, en la que se sumergen más o menos, según la resistencia que se de­
see obtener, dos series de electrodos de hierro que conducen la corriente. 
EJEMPLO: Instalación accionada por un motor de explosión de 25 P S 
de potencia nominal. F = 1500 voltios. 
Despreciando las pérdidas por frotamientos, las del alternador, trans­
formador, etc., se puede escribir: 
25 PS = 26 X 736 vatios = 18400 vatios 
y aplicando la fórmula 
ys 15003 22500 
R 18400 184 = 123 ohmios. 
Limitación por el empleo de una auioinducción.—Si en vez de inter­
calar en el circuito una resistencia, como en el procedimiento anterior, 
'(erra 
• Fig. 5. 
se hace uso de una autoinducción L (fig. 6), resulta, en el supuesto indi­
cado, para la intensidad de la corriente, en vir tud de la fórmula [4] 
V 
a L 
En este supuesto, desde luego prácticamente irrealizable en absolu­
to, como se ha dicho, es igual a cero la potencia real gastada; pero aun 
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admitido, se ha hecho presente que no basta con limitar sólo la potencia 
real, por lo cual, si se llama Pa el máximo admisible para la potencia 
aparente: 
ya y2 
Pa^^ V1 ^ — - - , de donde se deduce 
aL ' aPa 
Para la determinación de Pa se darán reglas después. 
La construcción de un carrete de autoinducción no ofrece grandes 
dificultades, pero es menos sencilla que la de una resistencia. Sin embar­
go, este procedimiento de limitación tiene la gran ventaja de que la in­
tercalación del carrete no reduce la potencia disponible para el efecto 
útil. 
-EJEMPLO: Sea la potencia máxima aparente de que se dispone, igual 
a 40.500 voltios-amperios, 7 = 2000 voltios y / = 100. 
Aplicando la fórmula de limitación, resulta 
2000^ 4 X 1 0 " . , „ , . 
^ — = 0 , 1 6 hennos. 2X3,14 X 100 X 40500 628 X 405 X 10 ^  
Supóngase que se emplea un núcleo formado por anillos de palastro 
de hierro barnizados (fig. 6), cuya permeabilidad magnética sea [JL = 2000 
y de diámetro medio igual a 10 centímetros; sea Q =^ 16 centímetros 
cuadrados la sección recta del anillo. Resultará para 
la longitud media de las líneas de fuerza 
. Z = TT. 10 = 31,4 cts. 
De la conocida fórmula 
en la que S representa el número de espiras, se dedace 
V 47:,aQ 
y sustituyendo los datos del problema, se obtiene 
0,16 X 31,4 X 10» , , „ . ^ 
— 112 espiras. 4 X 3,14 X 2000 X 16 
BEV18TA MENSUAL 
Luego intercalando en el circuito un carrete de autoinducción for-
mado por un anillo de las dimensiones indicadas, rodeado de 112 espiras, 
se habrá resuelto el problema. 
Limitación por el empleo de una capaeidad.—^Yjste procedimiento de 
limitación sólo difiere del anterior, en que se hace uso de una capacidad 
C (figs. 7 y 8) en lugar de una autoinducción. De la fórmula [6] se dedu-
ce sucesivamente: 
l^aCV, P„=yi = aC G = Pa 
aV 
Este procedimiento de limitación tiene, como el anterior, la ventaja 
de que no se reduce la potencia disponible para el efecto útil. , ' 
'• Como quiera que la construcción de capacidades es delicada, se hace 
uso con ventaja, en campaña, de la capacidad de los cables que se em-
plean para la distribución de la energía eléctrica. Estos cables están for-
mados por dos o tres conductores, convenientemente aislados y protegi-
Conductor de Transmisión 




dos por cintas de acero en espiral o por una cubierta de plomo; también 
se. encuentran, aunque con menos frecuencia, cables formados por dos 
conductores concéntricos, protegidos de la misma manera que los ante-
riores. 
En estos cables se pueden considerar las capacidades siguientes: 
a) La de dos conductores cualesquiera del cable entre si. 
h) La de dos conductores asociados en paralelo, con relación al ter-
cero: 
c) La de un conductor cualquiera con relación a la cubierta de plo-
mo o acero. 
d) Lá de dos o tres conductores, asociados en paralelo, con relación a 
la misma cubierta (1). 
En los cables de conductores concéntricos se pueden hacer combina-
ciones análogas con los conductores y cubierta. 
(1) Conocidas dos cualesquiera de las capacidades a que se refieren los aparta-
dos a), b), c) y d), se pueden deducir las otras dos en virtud de las aplioaciones del 
teorema de Potier. (Véase Jnnet-Legotis d'Electrotechnique genérale, 1921, § 16). 
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Gomo quiera que las capacidades de estos cables son pequeñas, este 
procedimiento sólo resulta ventajoso cuando la aplicación de la fórmula 
conduce a valores reducidos de G, es decir, cuando sea pequeña Pa, o 
grandes la frecuencia y la diferencia de potencial eficaz V; presenta la 
ventaja, en el montaje de la figura 8, de que se puede utilizar la capaci-
dad del cable que sirve de conductor de transmisión, evitándose asi el 
Conc/uítor df Tranimiiión 
I, . 1 . 1 , , I , 1 , 1 , a a 111 l'l II 11 IIII11 1 I I I I " II11II11 ITTlYl 
Tierra 
Pig. 8. 
establecimiento de un órgano especial para limitar el gasto, como en los 
procedimientos anteriormente descriptos. 
EJEMPLO: Sean Pa = 11260 voltios-amperios, V == 6600 voltios, 
y = 100. 
Aplicando la fórmula, resulta: 
C = 11250 2 X 3,14 X iOO X 6600 
= 0,41 microfaradios. 
== 0,00000041 faradios = 
Si se supone que se emplea un cable trifásico, haciendo uso de la ca-
pacidad de dos conductores en paralelo con relación al tercero (combina-
ción del apartado 2»^ ), y que esta capacidad es de 0,3 microfaradios por 
kilómetro de cable, serán necesarios 1.400 metros para alcanzar la de 
0,41 microfaradios que se desea. Este cable servirá, al mismo tiempo, de 
conductor de transmisión (fig. 8). 
Influencia de los distintos procedimientos de limitación soire la diferen-
cia de potencial.—El procedimiento de limitación que se emplee influye 
de diversa manera sobre la diferencia de potencial que proporciona en 
los bornes el generador de energía eléctrica, siendo por tanto, causa de 
variaciones en la que resulta entre la alambrada y el suelo. 
Considerando el caso de que la alambrada esté directamente alimen-
tada por un alternador (1), sea E la fuerza electromotriz inducida en él 
(1) La intercalación, entre el alternador y la alambrada, de un transformador para 
elevar la tensión, no altera en nada los razonamientos que siguen, porque la dife-
rencia de fase que se produce en el circuito secundario, por causa de.su autoinduc-
ción y de su capacidad, repercute sobre el circuito primario. 
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por el circuito inductor; como es sabido, esta fuerza electromotriz forma 
la hipotenusa O T de un triángulo rectángulo (fig. 9), cuyos catetos son, 
respectivamente: 
La suma algébrica O N, de las f. e. m.: O Q, debida a la autoinduc­
ción, de la máquina y QN, &la autoin­
ducción y capacidad del circuito exterior. 
La suma N I de las caídas óhmicas de 
potencial: Z> iV en el interior de la máqui­
na y Z) T en el circuito exterior. 
La diferencia de potencial V = P T 
disponible en los bornes del alternador, 
resulta de la composición de los vectores 
DTjPD=QN. La caída de potencial 
en el alternador es, análogamente, la re­
sultante O P de los vectores PQ y O Q. 
El ángulo PTD representa el defasa-
ge tp de la corriente respecto de la dife­
rencia de potencial V, en el circuito exterior y el ángulo O T D el defa-
sage fi existente entre la fuerza electromotriz y la misma corriente, en 
el interior de la máquina. 
La representación gráfica que se acaba de recordar, permite conocer, 
con toda sencillez, la influencia que ejercen sobre la diferencia de poten-
Fig. 10. 
cial V las variaciones de la autoinducción y de la capacidad del circuito 
exterior. Con este objeto se traza, haciendo centro en O (fig. 10), una se­
micircunferencia de radio O T = J& y se construye el triángulo reotán» 
guio OP Q, igual o semejante, si se adopta distinta escala, al represen­
tado por las mismas letras en la figura anterior. . -
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Sea JOH\a, diferencia de fase <f; trazando por el punto P la parale­
la P J S a O -ff, el segmento P T, limitado por la semicircunlerencia, será 
igual a V, en vir tud de la construcción de la figura 9. Si haciendo cen­
tro en P, se traza otra semicircunferencia de radio PK= E, los valores 
de la diferencia algébrica PK — P T = TK que se obtengan, represen­
tando las cantidades en que se reduce la diferencia de potencial V, per­
mitirán conocer sus variaciones, debidas a las del ángulo de defasage <D. 
~ A medida que aumenta la autoinducción del circuito, es mayor el 
ángulo tp y, por tanto, el segmento TK, que llega a su valor máximo 
I' K' cuando <f = 90", es decir, cuando es nula la resistencia óhmica del 
circuito, como se supuso al establecer la fórmula de limitación por me­
dio de un carrete de autoinducción. Resulta, por consiguiente, que este 
procedimiento de limitación tiende a reducir la diferencia de potencial 
en los bornes del generador. 
Limitando con una resistencia, el circuito exterior apenas tiende a 
reducir la diferencia de potencial: asi, en el caso supuesto de que sea 
nula la autoinducción de dicho circuito, tp será igual a cero y F == P T". 
En el caso de que la f. e. m. debida a la capacidad del circuito exte­
rior sea mayor que la producida por su autoinducción, el ángulo y cam­
bia, como es sabido, de signo. V auinenta entonces progresivamente con 
la f. e. m. debida a la capacidad, pudiendo llegar a alcanzar valores ma­
yores que E, tales como el P T'". La intercalación de una capacidad 
para limitar el gasto, tiende, como se vé, a aumentar la diferencia de 
potencial en los bornes. 
Determinación deP y P».—Cuando se intercala en el circuito una re­
sistencia, se limita, como se ha visto, el gasto de potencia real; emplean­
do una autoinducción o una capacidad, se limita la potencia aparente. 
En el primer caso, el valor máximo P de la potencia depende de la 
clase de motor que accione el generador. Si se emplea un motor de ex­
plosión, el valor de P debe ser igual a su potencia nominal, no convi­
niendo, de ningún modo, adoptar un valor superior a ella, porque dismi­
nuiría la velocidad de rógiraen, produciéndose, por consiguiente, un de­
crecimiento de la diferencia de potencial; si la potencia gastada excediese 
en mucho a la nominal del motor, éste podría llegar a detenerse. Cuando 
se hace uso de un motor de vapor, puede adoptarse para P un valor igual 
a 1,25 veces la potencia nominal de la máquina. Tomando la energía 
eléctrica de una canalización de alta o baja tensión, el valor de P deberá 
ser tal, que no llegue a dar lugar á perturbaciones en los receptores seir-
vidos por aquélla. 
En todos los casos, y especialmente 6a el último, es necesario ade« 
más que el valor de P no sea superior a la potencia aparente máxima 
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que puedan soportar las máquinas eléctricas (generadores, transformado-
res, etc.) 
Limitando por niedio de una autoinducción o de una capacidad, se 
puede admitir para Pa nn valor igual a 1,60 veces la potencia nominal 
lie los órganos eléctricos (generadores, transformadores, etc.) Asi, en los 
ejemplos citados al tratar de estos procedimientos de limitación, se to-
maron para Pa los valores 40.600 y 11.250 voltios-amperios, correspon-
dientes a potencias nominales de 27.000 y 7.500 voltios amperios, res-
pectivamente. 
Debe preverse el caso de que se produzca un cortocircuito en el ór-
gano limitador que lo anule, con cuyo objeto se colocará en el circuito 
de alimentación un interruptor automático, que corte la corriente si lle-
gase a exceder del valor correspondiente a la potencia máxima. 
Elección del procedimiento de limitación más conveniente.—ha limita-
ción por medio de una resistencia está indicada; a causa de la sencillez 
de su construcción, siempre que se disponga de potencia suficinete. 
En cambio, si la potencia de que se dispone es pequeña, se debe limi-
tar el gasto por medio de una autoinducción o de una capacidad; el se-
gundo procedimiento tiene sobre el primero la ventaja de que no tiende 
a disminuir la diferencia d epotencial y de qu eun cable puede desem-
])eñar el doble papel de limitador del gasto y de conductor de transmi-
sión. Sin embargo, la elección de uno u otro dependerá de las circuns-
tancias y de los elementos de que se disponga. 
Puede suceder a veces que sólo se cuente con un manantial de ener-
gía para la carga de varios sectores de defensas electrizadas. Se recurre 
entonces a conmutadores rotatorios, cuya velocidad sea tal, que no deje 
prácticamente de ser peligroso ninguno de ellos. Supóngase, por ejem-
plo, que el número de sectores sea igual a cuatro; un conmutador de' 
cuatro direcciones, cuya velocidad sea de dos vueltas por segundo, man-
tendrá en carga los distintos sectores ca<ia /^g de segundo. 
Sin conmutador, la potencia disponible para cada sector será P/4. Con 
el conmutador ya indicado se puede emplear una diíerencia de poten-
cial doble, reduciendo el gasto de potencia a la mitad de la total; el efec-
to fisiológico quedará desde luego garantizado, pues el gasto de poten-
cia és doble de la disponible cuándo no se emplea conmutador. " 
Es muy de desear que en las Escuelas Prácticss. de. nuestros Regi-
mientos de Zapadores Minadores se realicen experiencias para compro-
bar las deducciones de este artículo, que sólo debe considerarse como un 
ensayo. 
• GtJSTAVo DE MONTAUD. 
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Eü CEIVIEJiTO pOfiDlDO 
Para los lectores del MEMORIAL que no hayan tenido ocasión de repa-
sar la ya abundante literatura sobre el cemento fundido, creemos de al-
guna utilidad redactar estas notas para dar en ellas, de un modo conciso, 
una idea sobre tan interesante producto, cuyo empleo en ciertas obras 
va aumentando rápidamente. 
Definiciones.—Los estudios que durante mucho tiempo llevó a cabo 
el eminente especialista M. J . Bied, condujeron a la preparación de un 
aglomerante hidráulico, esencialmente distinto por su composición—y 
lo que es más importante, por sus propiedades—, del cemento Portland 
artificial. Este nuevo cemento recibió los nombres de cemento tundido, 
cemento eléctrico, electrocemento, cemento de hierro y cemento extra-
aluminoso. Acaso esta denominación, aunque poco eufónica, sea la más 
apropiada, pues las otras, más que a algo esencial del cemento, se refie-
ren a los modos de prepararlo, los cuales no inñuyen en sus propiedades. 
Las que le distinguen del Portland artificial, s^n: su rápido endure-
cimiento y la no alteración por las aguas que lleven en disolución sulfa-
tes. Ambas son efecto, según parece, de su composición química. De 
estas diferencias que señalan los que han escrito sobre el cemento fundi-
do, nosotros creemos que sólo le corresponde la primera, pues resulta 
aventurado afirmar que los demás cementos son alterados por las aguas 
sulfatadas o del mar, teniendo en cuenta los estudios teóricos y la expe-
riencia adquirida sobre tan debatida como interesante cuestión. 
Composición.—La composición media del Portland artificial y del 
cemento fundido, es la siguiente; 
SI Ó2- ^Alá Óa. FesOia. Ca 0. 
21 por loo. 
10 por lOO. 
7 por 100. 
40 por 100. 
3 por 100. 
10 por ICO. 
60 por 100. 
35 por 100. 
El hierro se suele encontrar en el segundo no sólo en forma de óxi-
dos, sino también en estado metálico y en el de ferrito calcico. El metá-
lico 86 separa por medio de electroimanes. 
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La textura cristalina parece análoga a la del Portland, a pesar de su 
diferente composición química. El examen al ^microscopio con luz pola-
rizada, no ha dado aún resultados concluyentes. Las mismas divergen-
cias sobre la constitución petrográfica del Portland se presentan al estu-
diar el nuevo cemento. Sin embargo, parece lo más probable que la sílice 
esté en forma de silicato bicálcico y la alúmina en el de monocálcicp. A 
este último mineral debe el cemento fundido, según competentes obser-
vadores, sus propiedades esenciales, puesto que niegan que'las tengan de 
productos hidráulicos los silicatos de cal y los otros aluminatos conoci-
dos de la misma base. No podemos profundizar en un articulo de vulga-
rización sobre este punto, en el cual no siempre las deducciones teóricas 
se presentan de acuerdo con los hechos observados. 
Fabricación.—Como ya hemos indicado, el cemento extra-aluminoso 
se fabrica ordinariamente por fusión de una mezcla de bauxita y caliza 
en horno con enfriamiento por circulación de agua (ivater-jacket) o en 
hornos eléctricos. 
No quiere esto decir que sea absolutamente necesario fabricarle,por 
fusión, y en los laboratorios del Burean of Standards de los Estados Uni-
dos se han obtenido cementos de esta clase por clinkefizaciún en un hor-
no giratorio de 6 metros de largo. 
Sin embargo, prácticamente, se obtienen por fusión, porque la reac-
ción de la bauxita con la caliza no se verifica de un modo seguro más 
que a la temperatura de fusión de la mezcla. El intervalo entre la no 
reacción y la fusión es solamente de unos 40°; así es que siempre se llega 
a la licuación del producto. La temperatura correspondiente es de unos 
1.400° C. 
Se suelen emplear las bauxitas rojas, que son impropias para la fa-
bricación del aluminio por la sílice que contienen y para la preparación 
de productos refractarios por el hierro que las acompaña. La mezcla más 
fusible corresponde a partes iguales de caliza y bauxita que tenga un 8 
por 100 de Si 0^ y un 15 por 100 de Fe^ Og. 
El horno tiene un agujero de colada y el producto ofrece gran com-
pacidad y es de color oscuro. La trituración y molido son muy costosos 
por la excesiva dureza de este cemento. La finura de molido debe ser tal, 
que sólo quede retenido un 6 .por 100 en el tamiz de 4.900 mallas y nada 
en el de 900. 
Propiedades.^-has de este cemento, que tiene una densidad aparente 
de un litro por kilogramo y especifica algo superior a 3, ya van apunta-
das anteriormente. 
La característica es su fraguado lento y endurecimiento rápido. Sue-
le' comenzar a las dos hox'as de amasado y terminar a las cinco o seis 
2 
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horas, elevándose bastante la temperatura durante el fenómeno por lo 
enérgico de la reacción. 
Aunque los resultados obtenidos varían con las distintas proceden­
cias, todos ellos concuerdan en dar cifras sumamente elevadas al poco 
tiempo de amasados. 
Con cemento de esta clase, fabricado en Suiza, en horno eléctrico, se 
han obtenido las cifras siguientes para un mortero 1 : 3 con arena 
normal. 
Aplastamiento (kilogramos por centímetro cuadrado).—594 a las vein­
ticuatro horas, 708 a los tres días, 800 a los siete y 872 a los veintiocho 
días. 
Iraeción,—41 a las veinticuatro horas, 42,9 a los tres días y 45,2 a 
los siete días. 
Con un hormigón de 800 litros de grava, 400 litros de arena y 350 
kilogramos de cemento, han encontrado en otros ensayos resistencias de 
300 kilogramos por centímetro cuadrado. 
El renombrado especialista Mr. Bates, del Burean of Standards, ha 
preparado cementos de esta clase que alcanzan, en pasta pura, una resis­
tencia a la tracción de 25 kilogramos por centímetro cuadrado a las vein­
ticuatro horas y 56 kilogramos a los veintiocho días. El mortero 1 : 3 ha 
acusado casi las mismas cifras a iguales plazos. 
No insertamos los resultados de otros ensayos, porque no difieren 
mucho de los citados que son bastante elocuentes. Como se vé, la resis­
tencia del cemento fundido y sus morteros a las veinticuatro o cuarenta 
y ocho horas, es mayor que la de los mejores Portland a los veintiocho 
días. 
Para nosotros, ésta es la característica de estos cementos, puesto que 
permiten una rapidez en muchas obras, que hasta hoy no podía obtener­
se, economizando además de tiempo, la cantidad de madera necesaria 
para cimbras y encofrados, que se pueden retirar a las veinticuatro 
horas. 
Casi todas las revistas de materiales de construcción han publicado 
el experimento de hormigonar una carretera un sábado y abrirla a la 
circulación sin inconveniente alguno el lunes siguiente, permitiendo el 
paso de camiones con carga de 5 toneladas. 
Para el Cuerpo de Ingenieros esta propiedad es de gran importancia, 
puesto que permite poner en uso, en muy poco tiempo, explanadas cons­
truidas para artillería de grueso calibre. 
Pretenden algunos autores que el empleo de este cemento, permite 
tener en cuenta su resistencia a la tracción en las obras de hormigón ar­
mado. Antes de aceptar esta, coüolusión que tanta economía produciria, 
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creemos que debe hacerse una serié de ensayos para examinar cómo se 
comporta este material unido con el hierro. 
Por las muchas cifras de resistencias que hemos examinado, se puede 
deducir que la de este cemento aumenta poco a partir del tercer día, y 
que los morteros I : 3 resisten casi lo mismo que la pasta pura. 
También se observa una disminución de resistencia en algunos ensa-
yos, hacia el día séptimo, que afortunadamente no continúa. Esta regre-
sión la hemos observado en varios cementos Portland hacia los vein-
tiocho días, y segiin algunos autores, es propiedad general de los aglome-
rantes hidráulicos, aunque cada uno la presenta a una edad determinada. 
A pesar del rápido endurecimiento, apenas si se contrae este mate-
rial. El laboratorio del servicio de Ponts et Chaussées, de Francia, ha 
encontrado para el hormigón de 300 kilogramos de cemento, una con-
tracción lineal de 0,41 milímetros por metro. 
La pasta pura se contrae unos dos milímetros. 
Al tratar de la otra propiedad característica del cemento fundido, la 
inalterabilidad por la acción del agua del mar o las que contengan sulfa-
tes en disolución, hemos de empezar por exponer nuestra modesta opi-
nión, de que no es aún tiempo de proclamarla como dogma para los 
constructores, y además que no es sólo el cemento fundido el que puede 
tener tan gran ventaja. 
Así como las cifras de resistencia son muy abundantes y proceden 
de muy diversos experimentadores, los ensayos de su comportamiento 
a la acción de los agentes citados son muy escasos y casi todos proceden 
de los mismos ingenieros. Por otra parte, el escaso tiempo_! transcurrido 
desde que este cemento se emplea, y las no muy numerosas obras que 
con él se han ejecutado en el mar o en sitios donde las aguas sulfatadas 
puedan alterarle, no permiten fallar definitivamente el pleito. 
Una. docena de años llevan unos cubos de mortero 1 : 6 sumergidos 
en agua del mar y en una disolución de cloruro, magnésico al 18 por 100 
y hasta el presente parece que no han sufrido alteración. La Compañía 
francesa del ferrocarril P. L. M. ha empleado recientemente este cemen-
to en las obras de un túne rque mana agua con gran cantidad de anhi-
drita y, según afirma, con muy buen resultado. No es mucho lo apun-
tado para poder deducir conclusiones. 
Esta cuestión del efecto del agua del mar sobre los cementos ha sido 
tan estudiada que con el índice bibliográfico solamente prodría llenarse 
un voluminoso libro. Los ensayos han sido también muy abundantes y 
hay que decir con franqueza que nada hay definitivo sobre la cuestión. 
Como no podemos en un artículo ni siquiera esbozar las teorías más au-
torizadas, relativas al Portland (conocidas, ademáS) de los lectores del 
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MEMORIAL), para poder examinar el valor de la que empieza a formular-
se referente al fundido, nos limitaremos a exponer ligeramente esta úl-
tima, que no parece asentarse sobre base muy sólida, en lo que se refiere 
a que los cementos fundidos sean inalterables y ios Portland, no. 
La causa física que produce alteración en las fábricas sometidas a la 
acción alternativa del agua salada y del aire es la formación de cristales 
de la sal en los poros de la fábrica por evaporación del disolvente. Este 
fenómeno, repetido un gran número de veces, produce la destrucción de 
la obra. Como el cemento fundido produce fábricas más impermeables, 
estas cristalizaciones no se verifican. No hemos encontrado ensayos de 
permeabilidad'de estos morteros y, por otra parte, aumentando la im-
permeabilidad de los moteros de Portland, parece que deben comportar-
se igualmente. 
La causa química, más importante y difícil de evitar que la física, 
consiste en la reacción de los sulfates del agua ^sobre el cemento, que 
origina la formación del sulfoaluminato básico de cal (sal de Oandloi). 
Los cristales de esta sal son muy voluminosos, por contener treinta mo-
léculas de agua, y, actuando como,una cuña, desagregan la fábrica. Por 
la composición del cemento fundido (recordemos su escasa proporción 
de cal) la sal de Candlot no puede formarse. Nos paiece que otro tanto 
ocurrí e en una fábrica de Portland que no tenga cal libre. 
ÁplieaGíones y modo de (implearse.^—l^&s primeras se deducen de sus 
propiedades, estando muy indicado para obras de hormigón armado y 
para aquellas que exijan una determinación rápida. Con las reservas 
que acabamos de hacer, su uso se impondrá cuando las fábricas estén ex-
puestas a la acción del agua del mar o que contenga sulfates disueltos. 
Las reglas para su empleo son las mismas que se conocen para los 
cementos lentos, si bien extremando la precaución de regar las fábricas 
con exceso hasta su enduiecimiento, para combatir la evaporación oei 
agua de amasado por la elevación de temperatura que se produce. Los 
moldes y encofrados deben mojarse mucho antes de llenarles de hor-
migón. Es preciso evitar que se mezcle con cal o cemento ordinario, 
aunque Eea en pequeña cantidad, pues el fraguado se hace rapidísima-
mento y pierde su cohesión durante el amasado. 
Para terminar, diremos que el cemento fundido es bastante más caro 
que los corrientes. Sin embargo, calculando el precio por kilogramo de 
resistencia, puede luchar económicamente con el Portland. No hay que 
olvidar, por otra parte, lo que se ahorra en cimbras y encofrados y la 
ventaja de ejecutar las obras rápidamente. 
FÉLIX GONZÁLEZ. 
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EL GAS HIDRÓGENO EN LA GUERRA EUROPEA 
LISEIIB P T í G i e OE SUS PBIHCIPRLES PiOCEOilEflTOS PE FOBSICBCiOH 
Entre los numerosos, difíciles y complejos problemas que la guerra 
moderna impone, vamos a ocuparnos en los párrafos que siguen, aunque 
sea muy a la ligera, de exponer cómo resolvió el Ejército francés, ol re-
lativo a surtir de gas hidrógeno (único empleado en la campaña) a las 
numerosas unidades aerostáticas, que durante los cincuenta y dos meses 
de cruentísima y tenaz lucha, tuvo que crear, organizar y utilizar en 
los exiensos frentes de combato, ya que, oomo es bien sabido, poco antes 
de comenzar la gran guerra, Francia, confiando quizás más de lo justo 
en el nuevo servicio de aviación, había disuelto sus regimientos de aeros-
tación de campaña, conFcrvando únicamente las secciones aerostáticas de 
fortaleza afectas a las plazas de su frontera del este. 
Para formar idea aproximada del enorme esfuerzo realizado para sur-
tir de gas a los globos cautivos y dirigibles franceses, basta indicar que 
la capacidad de producción de gas hidrógeno en Francia, utilizando pro-
cedimientos industriales, fué de unos 50.000 metros cúbicos durante el 
tercer trimestre del año 1914 (ya en plena gueri'a), y llegó a ser de 
1.300.000 metros cúbicos en el tercer trimestre de 1918, debiendo, ade-
más, tener en cuenta que, al firmarse el armisticio, estaban en construc-
ción gran número de fábricas, para ampliar todavía más la capacidad de 
producción. 
El arduo problema de surtir de gas a las unidades de aerosleros cu-
yos pantos de campamento estaban dispuestos a lo largo de los frentes 
de combate, variando de situación a medida que éstas se modificaban 
con las incidencias de la lucha, se puede resolver de dos maneras: 
• l.° Producieacjo el gas hidrógeno en los mismos lugares ocupados 
por los aerosteros, mediante generadores semifijos o móviles, que ocupen 
poco espacio y posean gran rendimiento horario, relegando a segundo 
tórmiiio tanto el precio a que pueda resaltar el metro cúbico de gas, 
como el grado de pureza con que se obtenga, dentro, como es natural, de 
los limites admisibles; y 
2." Obteniendo dicho gas en fábricas situadas a retaguardia de los 
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frentes, empleando procedimientos industriales que permitan su fabrica-
ción a precios más reducidos y con mayor grado de pureza en grandes 
cantidades y transportándolo comprimido a altas presiones, en recipien-
tes de acero, a los diversos puntos en que deba ser utilizado para infla-
ciones y recargas de los globos. 
En la elección del procedimiento, de los dos indicados, que conviene 
seguir, influye de un modo decisivo, la mayor o menor movilidad de los 
frentes de combate y la facilidad de los transportes, por cuya razón, el 
primer procedimiento fué, en general, el preferido para surtir de gas a 
las unidades que operaban en los frentes ruso y rumano, debiendo ad-
vertir que este procedimiento exige un peso de reactivos por metro cú-
bico de hidrógeno obtenido de unos 2 kilogramos, eíectuándose el trans-
porte del gas, sin comprimir, desde la fábrica volante al globo, por medio 
de globos nodrizas. 
El segundo sistema fué el seguido casi exclusivamente en el frente 
occidental, tanto por la mayor fijeza de éste, como porque en él se dispo-
nía de numerosas vías férreas, de buenas carreteras y de gran»número 
de camiones automóviles para el transporte de los recipientes llenos de 
hidrógeno comprimido, desde las fábricas a los diversos parques de glo-
bos y de éstos a las fábricas, para llenarlos de nuevo. 
El peso muerto a transportar por cada metro cúbico de gas fué, con 
los tubos generalmente empleados, de unos 12 a 13 kilogramos. 
Respecto al aprovisionamiento de gas para los dirigibles, empleados 
exclusivamente por la aerostación marítima, se tuvo sumo cuidado de 
emplazar, siempre que fué posible, sus estaciones, junto a fábricas de hi-
drógeno que pudieran proporcionarles el gas preciso directamente, sin 
necesidad de los gastos no escasos, ni de la pérdida grande de tiempo 
que supone su compresión y su transporte. 
Procedimientos de fabricación de gran rendimiento l iorario, 
que ex igen poco espacio y pequeño peso de react ivos , 
por metro cúbico de gas . 
En resumen, estos procedimientos correspondientes al primer siste-
ma empleado para surtir de gas hidrógeno alas unidades aerosteras, son: 
1.° HidroUta.— El producto llamado hidrolita (hidruro de calcio 
CaH) desprende hidrógeno al contacto del agua, siendo la reacción: 
C a H + 2 H ^ 0 = OaíJ^H» + 2H2. • 
Mr. Jorge F. Joubert, fué el inventor de la hidrolita y del genera-
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dor que permite la obtención del gas hidrógeno, utilizando dicho pro-
ducto. 
El aparato va provisto de una disposición, sumamente ingeniosa para 
secar el gas obtenido, por contacto con una segunda masa de hidrolita 
atravesada por el gas y colocada en un segundo generador, que sirve 
para una reacción ulterior. 
Este procedimiento es el que exige el peso mínimo de reactivo por 
metro cúbico de gas obtenido, pues es sólo de un kilogramo aproxima-
damente, siendo la reacción extremadamente rápida, circunstancias am-
bas sumamente ventajosas; pero su precio muy elevado (de unos siete 
francos por metro cúbico, antes de la guerra y de la enorme carestía que 
ésta trajo consigo), constituyó un obstáculo infranqueable para su em-
pleo. 
2.° Procedimiento Lelarge.—El procedimiento Lelarge (ideado desde 
hace años por la Sociedad Schuckert, de Nurenberg y utilizado por 
nuestros aerosteros desde 1909), tiene por base el generador Schuckert, 
modificado y mejorado en algunos detalles, por el capitán de Ingenieros 
del Ejército francés, Lelarge, muerto en campaña. 
Fué muy empleado, tanto en el frente francés como por los aliados, 
sea para suplir a las fábricas fijas, antes de que éstas se instalaran, ya en 
centros de aerostación, excesivamente alejados, para ser abastecidos con 
hidrógeno comprimido. 
La reacción producida por el silicio sobre una lejía de sosa, va acom-
pañada de desprendimiento de hidrógeno; la reacción es: 
S i + 2 N a O H + H ^ O = S i O ^ N a ^ + 2 H 2 , 
o bien 
S i + 2 Na OH -f 2 H^O = Si O" N a H + 2 H ^ 
Minuciosos estudios de laboratorio han permitido determinar las con-
diciones de la reacción que proporciona el mejor rendimiento econó-
mico. 
Para ello es preciso emplear una lejía de sosa al 30 ó 40 por 100 y 
un ferrosilíceo (que es el producto comercial que se utiliza) de alta r i -
queza en silíceo, el 96 por 100 de silíceo, aunque en la práctica se pueda 
admitir el que sólo tenga un 75 por 100. 
No entra en el plan de este ligero esbozo el estudio detallado del ge-
nerador, que, como queda dicho, es en líneas generales semejante al uti-
lizado, desde hace años, por nuestros aerosteros, procedente de la ya , 
citada Sociedad Schuckert, que los construía para diversos rendimientos 
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horarios, tanto para instalaciones fijas de gran capacidad, como genera-
dores montados sobre camiones automóviles o en carruajes arrastrados 
por ganado. 
Los generadores Lelarge, usados en la pasada guerra, fueron de dos 
tipos: uno semifijo de un rendimiento horario de 600 metros cúbicos de 
gas y otro sobre remolque que podía ser arrastrado por un tractor, capaz 
de producir 350 metros cúbicos de gas hidrógeno por hora. 
Los reactivos necesarios por metro cúbico de gas obtenido fueron por 
término medio: 
1,200 kilogramos de sosa cáustica, de 70 a 72 por 100. 
0,670 kilogramos de ferrosilício. 
5 a 6 litros de agua para una fábrica provista de disposición para re-
cuperación. 
25 litros de agua si sólo se dispone de un lavador sencillo. 
Con los precios corrientes durante la guerra, el del metro cúbico de 
gas hidrógeno (sin comprimir), vino a resultar a unos 2,60 francos como 
mínimo. 
Además, desde el punto de vista económico general, este sistema de 
fabricación tenia el inconveniente de consumir dos reactivos preciosos: 
la sosa cáustica y, sobre todo, el silicio de alta riqueza, cuya fabricación 
exige un consumo de energía considerable (unos 16 kilowatios para la 
cantidad de silicio necesaria para obtener un metro cúbico de hidrógeno), 
mientras que la obtención de un metro cúbico de dicho gas, utilizando 
la electrólisis, exige, únicamente, unos 7 kilovatios y proporciona, ade-
más, 0,6 metros cúbicos de oxígeno. Esto daba lugar a un derroche enor-
me de energía, en momentos en que era insuficiente toda la disponible, 
para atender a las numerosísimas fábricas e industrias dedicadas a pro-
porcionar material de guerra, de todo género, para poder sostener la ti-
tánica lucha. 
3." Generadores Renard.—Los antiguos y en su tiempo útilísimos 
generadores Renard fijos (torneaduras de hierro y ácido sulfúrico) y mó-
viles (granalla de cinc y ácido sulfúrico), fueron muy poco empleados, 
tanto por lo difícil y delicado de la purificación del gas con ellos obteni-
do, como por tener que reservar el ácido sulfúrico para otras aplicacio-
nes de grandísima importancia militar. 
Con esto quedan reseñados los procedimientos de fabricación de hi-
drógeno correspondientes al primer sistema, así como sus inconvenientes 
principales. Como los que se utilizaron del segundo sistema exigen la 
compresión previa del gas para su transporte a los puntos donde deba 
utilizarse, daremos, antes de describirlos, una noticia somera acerca de 
la compresión. 
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Compresión y transporte del hidrógeno.—De ordinario, el hidrógeno se 
comprimía a 150 atmósferas (a la temperatura de 15°) en tubos de acero; 
pero en los últimos tiempos de la guerra y con objeto de aprovechar 
mejor los recipientes disponibles, aun a costa de un mayor riesgo, la pre­
sión de carga, a la temperatura indicada, se elevó a 170 atmósferas. La 
compresión se efectuaba mediante bombas compresoras especiales, de 
marcha lenta (150 a 200 revoluciones por minuto), que, en general, efec­
túan la compresión total en tres etapas y algunas veces, en dos o en 
cuatro, eníriándose el gas en cada compresión parcial, recorriendo ser­
pentines sumergidos en un depósito de agua corriente. 
El engrase se hacia generalmente con agua, recogiéndose el exceso 
de ésta, arrastrado por el gas, en un tubo de purga recorrido por el hi­
drógeno, antes de penetrar en los recipientes o tubos de acero que le sir­
ven de envase. 
Los cuerpos de bomba de los compresores, pueden ser horizontales o 
verticales, y la disposición de las diversas válvulas de admisión para 
cada etapa de compresión y de rechazo para la etapa siguiente, constitu­
yen la parte delicada de estos aparatos y la que más varia en los diver­
sos tipos. La compresión de un metro cúbico de gas absorbe cerca de 0,4 
kilovatios, de modo que un compresor capaz de comprimir de 100 a 120 
metros cúbicos de hidrógeno por hora, exige un electromotor de unos 
60 H P . 
La construcción de compresores de gas, había adquirido gran perfec­
ción en los últimos tiempos, gracias al considerable desarrollo alcanzado 
por las industrias del aire liquido y del oxigeno. 
Los tubos de acero, usados para el transporte del hidrógeno compri­
mido, fueron del tipo corrientemente empleados para el transporte del 
oxígeno. El peso de cada tubo era de unos 80 kilogramos, su capacidad 
de 46,6 litros, conteniendo a la piesión de 150 atmósferas, 6,2 metros 
cúbicos de hidrógeno y 7 cuando la presión de carga se elevó a 170 at­
mósferas. Hay que tener en cuenta que el gas hidrógeno es algo menos 
compresible que lo que indica la ley de Mariotte. 
Los tubos se fabricaron con acero especial semiduro y el precio de 
cada uno, antes de la guerra, era de 80 a 90 francos. 
El período, llamado por los franceses, de rotación de los tubos, o sea 
el espacio de tiempo que mediaba entre dos cargas consecutivas de gas 
en la fábrica generador-a, lo evaluaban en un mes, como mínimo: y las 
distancias entíe las fábricas y los centros de utilización, variaban entre 
160 y 400 kilómetros. 
Procedimientos de fabricación industrial del hidrógeno del segundo sis­
tema.—Todos los procedimientos de fabricación de carácter industrial, 
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correspondientes al segundo sistema, consisten en extraer, más o menos 
directamente, el hidrógeno del agua. 
La disociación de la molécula de agua, va, necesariamente, acompa-
ñada de un consumo importante de energía, energía que, en todos los 
procedimientos, excede en mucho a la que es teóricamente precisa para 
obtener dicha descomposición. 
Los dos procedimientos empleados en Francia durante la guerra, 
fueron; 
]." La recuperación del hidrógeno en la industria del cloro electro-
lítico. 
2 ° La electrólisis de soluciones alcalinas. 
Recuperación del hidrógeno en las fábricas de cloro. 
En las fábricas de cloro se obtiene éste por electrólisis de una solu-
ción de cloruro de sodio. El cloro gaseoso se recoge en el ánodo, y el so-
dio, por una reacción secundaria, descompone el agua, proporcionando 
hidrógeno y sosa con arreglo a la reacción: 
2 N a - f - 2 H ^ O = 2 N a O H + H ^ 
La sosa cáustica es un producto secundario en la industria del cloro 
y el hidrógeno un subproducto que, en general, desperdiciaban o lo uti-
lizaban pp.ra la calefacción de los locales de las respectivas fábricas. El 
gas hidrógeno asi obtenido, puede utilizarse en aerostación sin necesidad 
de purificación ulterior ninguna, y su precio por metro cúbico, compri-
mido y puesto sobre vagón, osciló de 0,45 a 0,60 francos. 
La industria del cloro electrolítico adquirió un desarrollo enorme 
durante la guerra, a causa de las numerosas aplicaciones del cloro, tanto 
para la fabricación de explosivos, como para la de los gases asfixiantes, 
lacrimógenos, etc. 
La recuperación del hidrógeno se instaló en gran número de fábricas, 
cuyos emplazamientos resultaban favorables para evitar largos transpor-
tes y facilitar el suministro de gas, tanto a la aerostación militar como 
a la marítima. 
Electról i s i s de las so luc iones a lca l inas . 
El agua, dotada de conductibilidad eléctrica, mediante una solución 
alcalina, proporciona por electrólisis, hidrógeno y oxígeno. 
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El electrólito más empleado fué la sosa cáustica concentrada al grado 
que produzca la conductibilidad eléctrica máxima, grado que correspon­
de a un peso específico medio de la solución de 1,16. Los tipos de elec­
trolizadores o voltámetros que más se utilizai'on, fueron los Schuckert 
y los Oérlikon. Las instalaciones más importantes, usaron los voltáme­
tros Schuckert, en los que la captación de los gases queda garantizada 
por campanas de palastro que cubren las placas (también de palastro) 
que constituyen los electrodos, disposición que evita el empleo de dia­
fragmas. 
La tensión se mantenía entre 2,5 y 3 voltios por elemento. 
La corriente de carga para una batería de 92 elementos, era de 1.2C0 
amperios y la temperatura media del electrólito oscilaba alrexiedor de 
55". Este tipo de voltámetro exige la depuración del gas hidrógeno obte­
nido, a cuyo efecto, el gas pasa por unos hornos catalizadores (paladio, 
platino o níquel muy dividido) mantenidos a una temperatura de 200°, 
próximamente, en los cuales se opera la recomposición del agua, desapa­
reciendo el oxígeno, única impureza del hidrógeno obtenido por este 
procedimiento. 
Los voltámetros Oérlikon y los de tipos similares (en los que se uti­
lizan diafragmas de amianto para separar los gases), se_ emplearon menos 
que los anteriores no sólo por lo delicado de su Construcción, sino por 
los altos precios que llegó a alcanzar el amianto. 
Tienen, sin embargo, estos voltámetros sobre los del tipo Schuckert, 
las ventajas de ocupar menor espacio, a igualdad de capacidad de pro­
ducción, y de no necesitar depuración ninguna el gas obtenido. 
El precio del metro cúbico de gas hidrógeno, obtenido por este pro­
cedimiento, depende del de la energía eléctrica empleada y del que al­
cance el oxígeno que también se obtiene, y como el procedimiento indus­
trial más económico para la obtención del oxígeno, es el de la liquefacción 
del aire, el precio máximo del metro cúbico de dicho gas, es el corres­
pondiente a dicho procedimiento. 
En estas condiciones, el precio del metro cúbico de hidrógeno vino a 
resultar a 1,40 francos en la región de París y a 0,85 en la de Lyon. 
El consumo medio de energía para obtener por electrólisis un metro 
cúbico de gas hidrógeno y 0,5 de oxígeno, vino a ser de unos 6,5 kilo-
watios. 
Procedimiento por medio del hierro.—El hierro al rojo, descompone el 
vapor de agua, proporcionando hidrógeno, según la reacción: 
2 F e - f 3 H ^ 0 = Fe^O^ + 3 H ^ 
Dicha reacción fué utilizada ya per los aerosteros de la primera Be-
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pública francesa; pero el procedimiento no llegó a ser industrial, hasta 
que se logró obtener la regeneración del hierro por la acción del gas 
de agua. 
2 F e 2 0 ' + 3 0 0 + 3 H 2 0 = 4 F e + 3 0 0 ^ + 3 H ^ 0 . 
• Los aparatos empleados y fundados en este procedimiento (Lañe, 
Jaubert , Dempster, Messerschmitt), sólo difieren en detalles de construc-
ción, constando todos ellos en esencia, de: 
1." Una fábrica para producir el gas de agua (caldera, gasógeno y 
máquinas soplantes). 
2." Una caldera para producir vapor de agua. 
3.° Una batería de retortas conteniendo óxido de hierro que se redu-
ce al estado de hierro por la acción del gas de agua: hierro que a su vez 
es oxidado por el vapor de agua, con producción de gas hidrógeno. 
4.° Aparatos para la depuración quimica del gas hidrógeno obte-
nido. 
5.° Una serie de gasómetros para el gas de agua y para el hidróge-
no, destinados a servir de volante en las diversas fases de la fabricación. 
Es preciso contar con un consumo de 3 a 4 kilogramos de combusti-
ble por metro cúbico de hidrógeno obtenido. La depuración del gas fué, 
por largo tiempo, el mayor obstáculo para el desarrollo de este procedi-
miento (dificultad resuelta, ya al parecer, satisfactoriamente) muy em-
pleado en Inglaterra y, según noticias, en Alemania. 
Desde el punto de vista económico, tiene el grave inconveniente de 
exigir el consumo de combustibles caros, tales como el cok metalúrgico, 
por cuya razón, parece indicado su empleo en aquellos países que dis-
pongan de grandes cantidades de carbón a bajo precio. 
El metro cúbico de gas hidrógeno, obtenido por estos procedimien-
tos,- viene a resultar al mismo precio que el fabricado por electrólisis, 
pero la manipulación es más delicada, compleja y complicada. 
Procedimiento por medio de la cal. (Sistemas Griesheim y Electron.) 
—El gas de agua, mezclado al vapor de agua, dá, en presencia de la cal 
viva, carbonato de cal con desprendimiento de hidrógeno 
CaO + 0 0 + H^ -f H^O = 00=* C a + 2 H ^ 
La cal viva se regenera al descomponerse el carbonato de cal por el 
calor, 
0 0 ^ Oa = 0 0 2 - I - GaO. 
Este procedimiento ofrece diversas ventajas de importancia sobre el 
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procedimiento anterior, como son: bajo precio de la materia activa (que. 
puede .ser una calcárea cualquiera) y mayor duración de las fases de 
reacción, circunstancia que disminuye la mano de obra; pero no se em-
pleó por ninguno de ios aliados, ni hay datos stificientes para formar 
juicio completo sobre su valor práctico. 
Procedimiento por liquefacción del gas de agua (Sistemas Linde, Clau-
de).—El gas hidrógeno puede ser extraído del gas de agua por lique-
facción. Para que el procedimiento resulte económico, es preciso poder 
utilizar el gas residual (óxido de carbono), sea para el alumbrado, ya 
para calefacción u otros aprovechamientos químicos. En una fábrica 
muy importante que se proyectó para aplicar este procedimiento, el 
óxido de carbono debía aprovecharse en la región de París para el alum-
brado, mezclado con gas del alumbrado; pero esta fábrica no pasó del 
estado de proyecto, pues cuando iba a comenzar la construcción se firmó 
el armisticio que puso término a la campaña. 
Fabricación de gas l i idrógeno en Alemania . 
Desgraciadamente, los datos acerca de este punto tan interesante son 
muy escasos y no pasan de la categoría de conjeturas; sin embargo, pa-
rece ser que la industria del cloro electrolítico, que había alcanzado 
enorme desarrollo en Alemania, proporcionó considerables cantidades 
de hidrógeno, siendo la base principal de producción; el complemento 
lo suministraron antiguas instalaciones electrolíticas y, sobre todo, los 
procedimientos basados en el gas de agua. 
Admirables y dignos del más entusiasta elogio son el abnegado pa- . 
triotismo y el tesón incomparable demostrado por Francia en la tremen-
da lucha y los inmensos esfuerzos de todo género por ella realizados para 
defender su territorio; pero-., no olvidemos en la hora de la desgracia al 
heroico pueblo alemán, ni regateemos nuestrojmodesto tributo de admi-
ración de españoles hidalgos, a los que en lucha con el mundo entero, 
éayeron vencidos, más a los embates del hambre, producto del estrechí-
simo bloqueo, que al empuje de las armas aliadas. -Una vez más se han 
repetido las enseñanzas de la Historia: «El que domine los mares, será 
el dueño de la victoria». Los gigantescos planes del gran Napoleón no 
fracasaron en Waterloo: habían fracasado en Trafalgar. Roma no pudo 
vencer a Oartago hasta que consiguió dominarla por mar. 
FRAKOISCO DH P . R O J A S . 
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NECROLOGÍA 
Víctima, aunque no inmediata, de la campaña de África, falleció el 
18 de junio de 1922 en Cádiz, el capitán D. León Lizaur Lacave, hijo de 
un antiguo jefe del Cuerpo, de grata memoria. 
El MEMORIAL, en nombre de todos los Ingenieros del Ejército, envía 
su más sentido pósame a la familia de tan querido compañero, y en pri-
mer término, a su atribulada viuda. 
A continuación publicamos un extracto de su hoja de servicios. 
EXTRACTO DH LA HG.TA DE SaRVJCIOS DEL CAPITÁN DH¡ IKGBNlBhOS 
D. León L izaur Lacaye . 
Nació en Cádiz, en 20 de febrero de 1890; ingresó en la Academia el 1." de sep-
tiembre de 1906, siendo promovido a teniente del Cuerpo el 11 de julio de 1911, y 
a capitán el 23 de noviembre de 1915. 
A su salida de la Academia fué destinado a la Brigada Topográfica, que a la sa-
zón se hallaba en el territorio de Melilla, dedicada a los trabajos de su especia-
lidad. Destinado al 2° Regimiento de Zapadores Minadores en marzo de 1913, per-
maneció en Melilla hasta el 2 de mayo, que marchó a incorporarse a banderas. 
Mandando una compañía del expresado Regimiento, salió de Madrid el 2 de julio 
siguiente, desembarcó en Arcíla, dedicándose acto seguido a las obras de la plaza 
de Larache y del campamento de Aox. El 15 de julio salió formando p rto de una 
columna de operaciones, y con brevísimos intervalos de permanencia en la plaza, 
continuó en campaña hasta el 12 de enero de 1914, día en que fué herido gravemen-
te de bala en el muslo derecho, mientras dirigía loa trabajos de atrincheramiento 
de la posición de Seguédla. Restablecido de su herida, se incorporó a su regimien-
to, en Madrid, donde permaneció de guarnición, asistiendo a las Escuelas Prácti-
cas que tuvieron lugar en Retamares, y mereció ser felicitado por SS. MM. 
En 19 de enero de 1916, ascendido ya a capitán, pasó al 3.^' Regimiento de Za-
padores Minadores. Quebrantada seriamente su salud a consecuencia de las pena-
lidades sufridas en Marruecos y de la grave herida recibida, fué declarado de reem-
plazo por enfermo en febrero de 1919. En febrero del año siguiente quedó supernu-
merario sin sueldo para dedicarse al restablecimiento de su salud; esperanza vana, 
porque destinado en agosto de 1921 al 6." Regimiento [^ de Zapadores Minadores y 
nombrado ayudante mayor del mismo, hubo do pedir a los pocos meses nueva lioen» 
cia por enfermo, falleciendo en la fecha ya expresada. 
Se ocupó, mientras permaneció en África, en las más de las ramas de la Inge-
niería militar y civil, y estaba condecorado con la Cruz de María Cristina, dos ciu* 
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ees rojas, una de ellas pensionada, del Mérito Militar, las medallas de Melilla^ 
conmemorativa de África con el pasador deLarache y la de Marruecos, y las meda-
llas de Pviente Sampayo, Gerona y Cádiz, esta última con distintivo de <descendien-
te de héroe». TT 
SKCCION DK AERONÁUTICA 
Últimos «records» mundiales de Aviación. ' 
El record mundial de duración en aeroplano, establecido por los aviadores ame-
ricanos Stinson y'Bertand en veintiséis horas diecinueve minutos treinta segundos, 
ha sido batido en los días 14 y 15 de octubre último por los pilotos franceses Bos-
soutrot y Drouhin a bordo de un aparato Farmau-Goliat con dos motores Kenault 
de 300 HP. 
El aparato pesaba en vacio 3.000 kilogramos y conducía 4.200 litros de gasolina, 
300 litros de aceite, 60 kilogramos de accesorios y provisiones, más el peso de am-
bos tripulantes que era de 180 kilogramos, o sea en total 6.510 kilogramos, de los 
que el 54 por 100 era carga útil. 
La partida se verificó en el aeródromo de Le Bourget (París) a las seis de la 
mañana, despegando el aparato después de rodar 200 metros. Permaneció volando 
sobre la región parisién durante todo el día y la noche, aterrizando en el mismo 
aeródromo a las cuatro de la tarde del día siguiente, después de un vuelo no in-
terrumpido de treinta y cuatro horas 14 minutos y siete segundos dos quintos. 
Para la partida, los dos motores funcionaban a toda potencia, girando las héli-
ces a 1.580 vueltas por minuto, pero una vez en el aire, se descendió el régimen de 
marcha a 1.500 revoluciones y hasta 1.380 cuando el consumo de combustible per-
mitió la marcha reducida. 
El equilibrio longitudinal era obtenido consumiendo gasolina de los depósitos 
de delante o de detrás, para no tener que disminuir el rendimiento del aparato por 
el manejo constante del equilibrador. Así el ángulo de incidencia durante todo él 
vuelo fué casi constantemente el de máximo rendimiento aerodinámico (4.°). Los 
pilotos no sufrieron los efectos del frío gracias a sus trajes de calefacción eléctrica, 
y la temperatura del agua de los radiadores se mantuvo entre 65° y 75°. El agua 
consumida fué de 4 litros y medio, para los dos motores, de los 80 litros que se lle-
vaban. 
Foco antes de aterrizar, uno de los motores se paró por falta de gasolina, y el . 
otro en el momento de tocar en el suelo. En los depósitos no quedaba ni medio litro 
de combustible. 
Después de establecido este notable record, se ha recibido noticia de que los 
aviadores norteamericanos Mac Ready y Gr. Kelly habían hecho en San Francisco 
de California, en los días 7 y 8 de octubre, un vuelo de 85 horas 18 minutos y treln-
ta segundos, consumiendo 8.875 litros de gasolina. Hasta ahora no ha sido oficialr 
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mente homologado este vuelo que, de serlo, establecería el record mundial anulan-
do el del Farman-G-oliat. 
El recorrido del vuelo de Bossoutrot ha debido aproximarse a los 4.000 kilóme 
tros, pero no constituye record de distancia por no haber sido hecho entre puntos 
determinados. 
Los citados pilotos norteamericanos Ready y Kelly han intentado el 'ó de no-
viembre ol raid aéreo dol Pacifico al Atlántico partiendo de San Diego (California). 
Después de veintisiete horas y diecisiete minutos de vuelo sufiieron uua avería de 
radiador que les obligó a aterrizar en ludianópolis, habiendo recorrido sin escala 
3.280 kilómetros, lo que hubiera constituido el record mundial de distancia si hu-
bieran aterrizado en el punto de partida, como exige la Federación Aeronáutica 
internacional, por lo que oficialmente continúa sin batir el record mundial estable-
cido por Bernard, de 1915 kilómetros, a pesar de los numerosos vuelos de longitud 
evidentemente superior a esta que se han hecho, entre ellos la travesía del Atlán-
tico desde Terranova a Irlanda (ci.OOÜ kilómetros) efectuada, sin posibilidad de es-
cala, por ol aviador inglés Aicock. 
' El record mundial de velocidad, establecido últimamente por Sadi Lacointe en 
341 kilómetros por hora (del cual se ha dado ya cuenta en el MEMORIAL), ha sido 
atacado también Vürias veces por los aviadores norteamericanos, elevándolo con-
siderablemente. 
El 15 de octubre, el teniente Maugham lo batió con un aparato Curtiss, militar, 
efectuando 355 kilómetros por hora; tres dias después el general de brigada Wi-
lliam Mitchell, antiguo jefe de la Aviación militar norteamericana, obtuvo en el 
aeródromo de Mount Clemens (Michigan), con igual aparato, la enorme velocidad 
media de 360,496 kilómetros por hora, que constituye el record mundial hoy día, 
pues, aunque parece que el 17 de octubre alcanzó el teniente Maugham 37c!,2dS por 
hora, este vuelo no ha sido homologado oficialmente. 4f 
La Aeronáutica Militar en el Parlamento francés. 
El diputado M. Adolfo Girod, ha presentado a la Cámara francesa, en nombre 
de la Comisión del Ejército, una memoria conteniendo el proyecto de ley sobre la 
creación del Arma de Aeronáutica como organismo militar independiente de las 
demás Armas. 
El diputado autor de esta memoria, afirmó en primer lugar que «la conquista 
del aire fué uno de los sueños más antiguos de la humanidad», luego dedica un 
recuerdo a Icaro, Faetón, Hanuman «que se lanzó hasta el sol», al irlandés Wie-
land, Arkitas de Tarento, Simón el Mago y Leonardo de Vinci, y después de esto 
exordio erudito y pintoresco, examina la situación de la Aeronáutica Militar duran-
te la guerra, y desde su final hasta nuestros días. 
Haoé notar que la aviación de caza francesa ha derribado oficialmente 2.040' 
aviones enemigos y 357 globos-cometas, y, por otra parte, que, a fin de año, la Avia-
ción militar posee 4.200 aviones, entre los que están en servicio y los de repuesto, 
Da estas consideraciones deduce la conveniencia de organizar a la Aeronáutica 
Militar como un iirma independiente de las demás, y presenta el proyecto de ley 
siguiente: ' 
«Artículo 1.° La Aeronáutica Militar constituye un Arma especial. Provisip-
uálmentéj sus plantillas quedarán fijadas por decreto dentro del límite do los cré-
ditos a-biertos por la Ley de Presup'uectos. 
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• »Art. 2.° Hasta la promulgación de la ley especial que fije los estatutos de la 
Aeronáutica Militar, queda comprendido en la plantilla del Arma todo el personal 
de oficiales y tropa destinado o afecto actualmente al Servicio de Aeronáutica. 
»Art. S.° Los ascensos tendrán lugar con relación al conjunto del Arma. Mien­
tras se promulgan las leyes orgánicas del Arma, el personal de la Aeronáutica Mi­
litar se regirá, para el ascenso, por las mismas reglas que las que se aplican a los 
oficiales de las otras Armas. 
í Art. 4.° Hasta la promulgación de la ley especial a que se refiere el artículo 2.° 
serán puestas a disposición del ministro de la Guerra, para recompensas especiales-
en concepto de Aeronáutica Militar, 2 cruces de comendador, 15 cruces de oficial, 
80 cruces de caballero de la Legión de Honor y 120 medallas militares, además del 
contingente normal correspondiente a las bajas anuales». -|-|-
Procedlmiento de aterrizaje nocturno por medio de los «circuios de 
Hoenlg». 
A fines de la guerra se hicieron ensayos en Alemania, de aterrizaje nocturno, 
valiéndose de un procedimiento ideado por el inventor Hoenig, que permite al avia­
dor conocer la dirección del viento y su altura y posición con relación al terreno 
de aterrizaje, en los vuelos en noche oscura. Parece» que no se llegó a consagrar 
definitivamente este procedimiento, pero ahora se vuelve a ocupar de él la prensa 
técnica aeronáutica. 
Consiste en un carro de tres ruedas, cuyo peso total no excede de unos 100 kilos. 
Estas ruedas son orientables y pueden colocarse de modo que la posterior quede 
fija al suelo y las anteriores permitan el giro del carro alrededor de esa rueda fija, 
orientándose automáticamente con el viento por medio de una vela que dá al con­
junto condiciones de veleta. 
fciobre este carro hay dos circuios verticales, uno, delantero, de 8 metros de diá­
metro, y el otro, de 4 metros, situado sobre la rueda fija. Estos dos círculos están 
en planos paralelos, distantes 8 metros, y perpendiculares al eje del carro (y por ló 
tanto a la dirección del viento) y sus centros están situados sobre un eje común 
horizontal a la misma altura sobre el terreno que la vista del piloto cuando su apa­
rato está a punto de tocar en el suelo. Los dos "círculos están iluminados por un 
generador eléctrico instalado en el mismo carro. 
- El piloto que vuela en la obscuridad, en las proximidades del aeródromo, vé 
continuamente los dos círculos iluminados, como dos elipses de eje mayor, horizon­
tal VI oblicuo cuando vuela a bastante altura sobre el terreno. Si los vé como circu-
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los, o como elipses de eje vertical, es señal de que se encuentra a poca altura, y 
para poder aterrizar no tendrá mas que dirigirse hacia el lado contrario de donde 
vea desviado el circulo pequeño, cuya posición aparente con relación al grande le 
indicará exactamente el momento en que se encuentra en buena posición para to-
mar tierra. 
Para ello es necesario que los dos círculos aparezcan concéntricos y hacia la 
proa del aparato, pues esto será señal de que vuela contra la dirección del viento y 
de que está a la altura conveniente para aterrizar (fig. I). Si el circulo pequeño 
aparece con su centro C más alto que el C del grande, pero en la misma vertical 
(fig. 2), indicará que el avión está en la buena dirección, pero demasiado alto; y si 
aparece corrido hacia un costado pero a la misma altura (fig. 3), será porque el 
avión está desviado hacia el mismo lado, aunque la altura es la conveniente para 
aterrizar. 
Loa aviadores pueden practicar durante el día para acostumbrarse a apreciar la 
distancia por el tamaño aparente del círculo mayor, pues aunque en una revista 
• extranjera se admite la posibilidad de apreciar esta distancia por el tamaño rela-
tivo aparente de ambos circuios, claramente se vé que los pocos metros a que se 
encuentran uno de otro, con relación a la distancia a que prudencialmente deberá 
tocar el avión en el suelo, hará prácticamente inapreciable la diferencia de tamaño 
relativo entre uno y otro a las distintas distancias a que pueda encontrarse el 
avión que venga a aterrizar. 
Supongamos que el avión venga desde una distancia infinita: verá los dos círcu-
los con sus radios en la proporción de 1 a 2. A medida que se acerca a la señal 
esta proporción irá aumentando lentamente, pero deberá tocar tierra antes de estar 
a 200 metros del carro, pues más cerca sería peligroso, por lo cual la proporción de 
4 
tamaño aparente de ambos círculos en el momento de aterrizar será de ^ a 
o 
• , o sea de 1 a 2,08. El aumento 0,08 no puede ser apreciado como no sea em-
pleando un telémetro, lo que ea completamente impracticable en estaa circunstan-
cias, +)• 
La metalización de construcciones aeronáuticas. 
Se ha utilizado, aunque no muy corrientemente, un procedimiento de metalizar 
u n a pieza cualquiera tundiendo un meta l con el mechero oxhídr ico y proyectando 
el metal fundido sobre la superficie que se desea metalizar, por medio de un chorro 
de aire comprimido. 
Recientemente se emplea en Alemania un perfeccionamiento de este procedi-
miento, que consiste en el uso de la Elekiro-Metallisator Fistole, inventada por el 
ingeniero suizo M. Schoop, que funde el metal por medio de la corriente eléctrica, 
y lo proyecta por aire comprimido. 
Esta pistola parece que dá muy buen resultado, por ser muy manejable y resul-
tar su empleo diez veces más barato que el antiguo procedimiento. 
La metalización no es aplicable a las partes de madera o de tela del avión que 
están sometidas a vibraciones, porque se desprende en seguida la cascarilla de me-
tal formada, pero es de utilidad para metalizar el borde de las hélices de los hidro-




Instrucción militar preparatoria de la juventud, en Francia. 
Una circular del 10 de octubre último dispone que sea obligatoria la prepara-
ción militar en los establecimientos siguientes: 
Escuela Normal Superior, Escuela de Cartografía, Escuela Normal Primaria 
Superior de Saint-Cloud, Escuela Superior de Metalurgia e Industria de Minas de 
Nancy, Escuela Central de Artes y Oficios, Escuela de Física y Química de la Villa 
de París, Escuela Central Lionesa, Escuela de Ingenieros de Marsella, Instituto 
Industrial del Norte de Francia, Escuela Normal de Enseñanza Técnica, Escuela 
Nacional de Puentes y Caminos, Escuela Nacional Superior de Minas de París, 
Escuela Nacional Superior de Minas de Saint Etienne, Instituto Agronómico, Es-
cuela Colonial, Escuela Superior de Aeronáutica, y de Construcción Mecánica de 
Paris. 
En todos los demás establecimientos de enseñanza, así como en las Facultades 
e Institutos, la preparación militar es facultativa; también lo es para el Instituto 
Comercial de la Facultad de Derecho de Nancy, Escuela Nacional de Industrias 
Agrícolas de Douai, Escuela de Electricidad Industrial de Marsella, Escuela Supe-
rior de Química de Mulhouse, Instituto Politécnico del O., en Nantes (sólo para los 
aspirantes a ingeniero), Escuelas preparatorias de Medicina y Farmacia. 
En los establecimientos de régimen obligatorio, reciben la preparación militar 
todos los alumnos, salvo los ineptos para el servicio militar o auxiliar. En los esta-
blecimientos de régimen facultativo, los alumnos deben haber cumplido los dieci-
séis años de edad. La autoridad militar tiene derecho a exigir 240 horas como mí-
nimo y doce medias jornadas, para desarrollar su programa de instrucción; en prin-
cipio, las 2á0 horas se reparten en dos años, dedicado el primero a infantería y el 
segando a especialidades. Puede también distribuirse el tiempo de instrucción en 
tres años, en los establecimientos de régimen obligatorio y en las escuelas norma-
les primarias. 
En los establecimientos donde sea posible dar la.instrucción militar desde el 15 
de octubre al 80 de junio; habrá cuatro horas de instrucción militar por semana; y 
cinco horas en los establecimientos donde haya de darse desde el 15 de noviembre 
al 15 do junio. •— 
Centros de instrucción de la Ingeniería militar inglesa. 
Los Centros de instrucción de que dispone el Beal Cuerpo de Ingenieros britá-
nico, son los siguientes, con indicación de los cursos que en ellos se siguen: 
I. Escuela de Ingeniería militar, en Chatham: 
a). Curso para subalternos del ejército regular, dos años; 6). Curso de amplia-
ción para los oficiales de complemento que hicieron la última guerra, dieciséis me-
ses, c). Curso de oficiales antiguos del ejército de la India, para los que han servi-
do diez o más años en la India y deben continuar allí, seis meses; d). Curso pera 
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oficiales de la milicia y del ejército territorial, un año; e). Curso de salvamento 
para oficiales y clases de las unidades de campaña,'diez días en prácticas de apa-
ratos respiratorios, auxilio contra gases tóxicos, y aparatos de oxígeno; f). Curso 
de jefes, diez dias, para que los jefes de otras armas conozcan el empleo de los in-
genieros en campaña y su enlace con las demás tropas; g). Curso de trabajos de 
campaña (fortificación, revestimientos, defensas accesorias, abrigos y blindajes, 
demoliciones, cástrame;ación, abasteciraiouto de aguas, caminos y pistas, puentes 
de circunstancias), para oficiales de artillería, infanteria y caballería, seis semanas; 
h). Curso de ayudantes de obras (insteriales de construcción y arquitectura, 
aguas, saneamiento, alumbrado y calefacción, luz eléctrica, uso y práctica de ins-
trumentos, anteproyectos y presupuestos), un año; i). Curso de sargentos zapa-
dores de infantería, tres meses de instrucción práctica; j). Cursos especiales, do 
duración variable, para clases y tropa, de delineantes, celadores, litografía, impren-
ta, fotografía, mecánicos electricistas, electricistüs, maquinistas, mecánicos, dibu-
jantes, aparatistas, y zapadores. 
11. Depósito montado, en Aldersbot: 
a). 'Curso de conductores de vehículos; h). Curso de,zapadores a caballo, para 
los escuadrones de zapadores; c). Curso de equitación y cuidado del ganado, para 
oficiales. 
IIÍ . Centro de imstrucciún ferroviaria, en Longmoor: 
Para oficiales y tropa: construcción de vías férreas, tráfico, maquinistas, etc., 
para ferrocarriles de vía normal y vía estrecha. 
IV. Escuela de luz eléctrica, en Gosport: ^ . 
a). Para oficiales, seis meses; 6), Para reclutas, tres meses, seguidos de cur-
sos especíales ae electricistas, maquinistas y aparatistas. 
V. Escuela experimental de puentes, en Chrisichurch: 
• Prácticas de puentes pesados y visitas a obras y establecimientos públicos, fr 
La instrucción de los Ingenieros militares ingleses. 
Traducimos del Reglamento de Ingenieros inglés (Engineer Trainiíig, 1922) que 
lleva la fecha de marzo de 19^2, los artículos siguientes acerca de la instrucción, de 
los oficiales de ingenieros del ejercito regular: 
«3. La instrucción del oficial puede ser considerada en dos aspectos: I. La ins-
trucción militar general; II . La instrucción técnica especial. Estas dos partes de 
la instrucción son igualmente iiiiportautes, porque la una es compleraeuto de la 
otra 
7. Los estudios en la Escuela de Ingeniería militar y la Universidad para los 
oficiales modernos, comprenden: 
I. Instrucción militar ^eweraí.—Instrucción con armas, ejercicios en el campo, dis-
ciplina, leyes militares, deberes regímentaies, administración y economía interior, 
instrucción a caballo, fusilería, educación física, bombas, gases, higiene, instruc-
ción general concerniente a la organización y administración de todas las armas y 
servicios, táctica de las diferentes armas y empleo de los ingenieros en la guerra. 
En lo posible, los oficiales serán agregados por un corto pi ríodo a unidades de 
otra arma, durante los ejercicios de brigada y división. 
II . Instrucción técnica especial.—Instrucción en: 
- a) Ingeniería de campaña.— Defensas de campaña, demoliciones y ferrocarriles 
de trinchera;, puentes, métodos improvisados de salvar ríos, puentes suspendidos, 
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puentes ligeros, medianos y pesados, incluyendo el proyecto y construcción de puen-
tes de vigas de acero; trabajos de ingeniería en el ataque y defensa, y defensa de 
costas, y trabajos semipermanentes para la defensa prevista do una posición. 
h) Ingeniería general.—Mecánica aplicada, naturaleza y resistencia de materia-
les, arquitectura y construcción de edificios, barracas, servicios de campamentos, y 
de campamentos semipermanentes, estructuras de albañiloría, hormigón y hormi-
gón armado, trabajos en acero, construcción de caminos, hidráulica y abastecimien-
to de aguas, drenaje y saneamiento, alurabi'ado y calefacción,-presupuestos y servi-
cios de ingenieros, economia, administración y dirección de obras. 
c) Ingeniería eléctrica.—Principios generales de electricidad y magnetismo, teo-
ría, prueba, proyecto y construcción |de motores, explosiones por la electricidad, 
alumbrado y servicio domésticos, instalaciones de energía, proyecto y dibujo, trans-
misión y distribución de energía, instalaciones de proyectores, teléfonos. 
d) Ingeniería mecánica.—Máquinas de vapor, máquinas de combustión interna, 
bombas y máquinas análogas, maquinaria de perforación de pozos, máquinas-útiles 
para la madera y los metales, práctica de talleres, montaje y puesta en marcha de 
maquinaria, régimen legal de loa talleres. 
e) Topografía.—Dibujo, nivelación, mediciones, reconocimientos y estudios de 
ferrocarriles y carreteras, uso del teodolito, astronomía práctica, trigonometría y 
topografía, compilación, reproducción e irapi-esión de planos. 
8. Uña vez completada su instrucción teórica, el oficial es apto para desempeñar 
un periodo de servicio en una unidad, ou la metrópoli o fuera, o encargarse de un 
trabajo en el que pueda adquirir experiencia práctica, que tan necesaria es como 
parte de la instrucción de un ingeniero. 
9. Ciertos oficiales que muestren marcada inclinación en diferentes direcciones 
deben ser estimulados a especializarse en una de las grandes ramas de la ingeniería, 
y, en cuanto sea posible, ser agregados, durante ios primeros diez años de servicio, 
a Sociedades de ingeniería en la Gran Bretaña, o los Dominios, o ser empleados en 
importantes trabajos de ingeniería a cargo del Ministerio de la Guerra, o del Go-
bierno en las Colonias o la India, prra complctir su instrucción práctica. 
10. Los oficiales que se dediquen a la especialidad eléctrica o mecánica, serán 
enviados a Gosport, para seguir un cnrso en la Escuela de Alumbrado eléctrico. 
Los que se especialicen en ferrocarriles, se incorporarán al Centro de Instruc-
ción ferroviaria, I/ongmoor, para practicar con las unidades de ferrocarriles del Real 
Cuerpo do Ingenieros, y durante su permanencia en Longmoor harán un curso en 
una Compañía de ferronarriles británica; unos, un curso de construcción, y otros un 
curso mecánico. 
Los que deseen especializarse en topografía, tendrán buena oportunidad: en el 
Servicio de Plaza (Ordnance), el de la India, en comisiones de frontera, en trabajos 
en las colonia?; pero, por regla general, no serán empleados en estos trabajos los 
oficiales recién salidos de Chatham. 
H. Los oficiales cuyos servicios en tiempo de paz les conduzcan necesariamente 
a especializarse en alguna de las ramas de la Ingeniería, deben tener presente que a 
medida que sea mayor su antigüedad puedan ser llamados a desempeñar en la gue-
rra cargos como los de Comandante do ingenieros de una división, jefe de ingenie-
ros dé un cuerpo o de un ejército, u otros puestos de elevada responsabilidad. En 
estás posiciones, se necesita un amplio y general conocimiento de la ingeniería en 
todas sus ramas, para dirigir y coordinar con éxito la gran variedad de trabajos de 
ingeniería que han de ser ejecutados por los ingenieros de división, cuerpo o ejóroi-
36 MEMOfllAL DE INttBNIEROS 
to, puestos a sus órdenes. Por consiguiente, no ha de perderse ocasión de seguir los 
progresos de la ingeniería militar, y de estudiar las diferentes ramas de la ingenie-
ría, además de aquella a que se han dedicado.» 
Para que tenga más eficacia j quede mejor grahada en la mente la instrucción 
de los oficiales de ingenieros, he aquí lo que se dispone en los números 4, 5 y 6: 
«4. Los cursos de los oficiales jóvenes en la Escuela de Ingeniería militar y en 
la Universidad, se enderezan a desenvolver el instinto militar, y también a dar al 
ingeniero la plena educación universitaria. 
5. Los cursos para oficiales comenzarán inmediatamente después de los cursos 
de dos años en el Colegio de cadetes, donde completarán su instrucción matemática 
y general, y comenzarán su instrucción en asuntos militares, táctica y equitación. 
6. Cuando las exigencias del servicio lo permitan, los cursos en la Escuela de 
Ingeniería militar no se seguirán de un modo continuo, sino que, después de apro-
bados los cursos genéralos militares y de técnica elemental, los oficiales serán agre-
gados por un periodo a una unidad de tropas, antes de emprender el estudio de los 
demás cursos técnicos. Al principio de este período de servicio en una unidad, el ofi-
cial seguirá un curso de tres semanas en el Depósito montado, de Aldershot.» -H-
CIÍONICA ciE:]sn?líí"icA 
Un túnel submarino en el Japón. 
El servicio de ferrocarriles japonés tenia desde hace tiempo el propósito de 
construir un túnel submarino en el estrocho Shinonoseki-Moji, destinado a facilitar 
la comunicación ferroviaria entre la isla de Kyusu y la isla principal, Hondo; el 
proyecto correspondiente está ya ultimado. 
Es probable que la obra no sea realizada por el Departamento de Ferrocarriles, 
sino que sea encomendada a un contratista extranjero con práctica en este género 
de trabajos; se cree que son los norteamericanos los que con más probabilidades 
cuentan de triunfar en el concurso de adjudicación. 
La proposición de construir un túnel fué formulada hace algunos años, cuando 
se vio que el servicio de barcos transbordadores entre Shinonoseki y Mojí era muy 
insuficiente para las necesidades del tráfico; se emprendió entonces un estudio del 
fondo del mar en el estrecho y de ahi resultó el proyecto detallado del túnel que se 
aceptará como programa definitivo de ejecución en cuanto haya sido aprobado por 
la Junta Técnica del Departamento de Ferrocarriles. ¿\ 
Los depósitos galvánicos de cobalto. 
Hace algunos años, varios investigadores del Servicio Canadiense de Minas lan-
zaron la idea, que por aquél tiempo despertó gran interés, de substituir el níquel 
por el cobalto en las aplicaciones galvánicas. Las investigaciones practicadas en-
tonces, hicieron ver que el cobalto podía depositarse sobre el latón, bronce, hierro, 
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acero, cobre, estaño, plata alemana, plomo y metal britannia y que los depósitos 
eran firmes, adherentes, duros y uniformes; además, eran susceptibles de pulimen-
to y daban superficies de muy buen aspecto. El cobalto depositado era más diiro 
que el níquel y" la velocidad de formación de la capa mucho mayor. Se pretendía 
también que la resistencia del cobalto a la corrosión era marcadamente superior a 
la del níquel y que loa depósitos resistían perfectamente las pruebas usuales de ple-
gado, batido y bruñido. El peso de cobalto necesario para una aplicación galvánica 
era sólo V4 de la de níquel, según esos informes.. 
La práctica ño ha confirmado del todo tales aseveraciones, pero no hay duda de 
que con cobalto se pueden obtener en poco tiempo depósitos muy satisfactorios. 
No se cree, sin embargo, que el cobalto alcance jamás la importancia.industrial de 
su elemento hermano, el níquel, si bien posee un interés peculiar que le reconocen 
cuantos trabajan con él. A 
Comunicación transatlántica con onda corta. 
La Sociedad Radio de Gran Bretaña, antescsconocida con el nombre de Sociedad 
de Teles;rafia sin Hilos de Londres, ha realizado una serie de experimentos de ra-
diotelegrafía transatlántica que ofrecen un interés extraordinario. 
El objeto de los experimentos era demostrar la posibilidad práctica de estable-
cer comunicación entre el Reino Unido y Norteamérica con longitud de onda mu-
cho más corta, potencia mucho menor y antena mucho más sencilla y menos cos-
tosa que las empleadas por las estaciones comerciales y oñciales. 
Las pruebas fueron ejecutadas en diez días sucesivos, a partir del 22 de diciem-
bre, con aparatos instalados al pie de la chimenea de la Compañía de Abasteci-
mientos Eléctricos de Londres, en Wandsworth. La antena consistía en seis alam-
bres snjetos a un aro de 1,50 metros de diámetro fijado a la chimenea de 52 metros 
de altura. 
La máxima longitud de onda empleada, en esos diez días fué de 200 metros y la 
potencia máxima, de 1,5 kilovatios. Estos afortunados experimentos constituyen 
un triunfo único para los amateurs ingleses. 
La estaciones oficiales y comerciales que comunican con América y otras regio-
nes distantes emplean longitudes de onda de 15 a 30.000 metros y potencias de 260 
a 350 kilovatios. 
Estas pruebas han causado sensación entre los elementos oficiales que estaban 
muy inclinados a juzgarlas inútiles cuando fueron anunciadas hace un año aproxi-
madamente. A 
La «turfa > brasileña. 
El servicio de minas norteamericano ha practicado recientemente análisis de 
una muestra de «turfa> del Brasil, cuyos resultados ofrecen interés por tratarse de 
un material que produce aceite mineral por destilación. 
La «turfa» es una sustancia blanda de color amarillo-pardo, con una densidad 
aparente inferior a la del agua. Por destilación de la «turfa» se obtienen 500 litros 
de aceite mineral bruto de 0,870 de densidad. por tonelada y, además, 27 litros de 
nafta. También desprende gran cantidad de gas. 
El aceite mineral obtenido es de excelente calidad. 
Al destilar la turfa en retortas se reduce a un tercio de su volumen primitivo, 
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dando un cok poco adherente cuyo valor como combustible no se conoce todavía, 
pero se presume que será alto. 
El ensayo de este material hizo ver basta qué punto ¡cfluye en la bondad del 
aceite obtenido la rapidez con que se efectúa la destilación. Por ejemplo, el aceite 
mineral que había sido destilado a razón de 1 centímetro cúbico por minuto rindió 
84 por 100 de petróleo y 41,6 por 100 de parafina, mientras que el aceite destilado a 
razón de 2 centímetros cúbicos por minuto sólo rindió 30,1 por 100 de petróleo y 
33,6 por 100 de parafina. A 
Reparaciones en tuberías de agua sin cortar el líquido. 
En una tubería gruesa de conducción de aguas se atajaron varias fugas, causa-
das por corrosión, mediante la soldadura eléctrica, sin cortar el suministro de líqui-
do; la presión del agua era de seis atmósferas. 
El procedimiento empleado fué el siguiente: En todos los puntos en que se 
advirtió una fuga de agua se atajó ésta por medio de un tapón de pino; se cortó 
después el tapón al ras del tubo y se le cubrió con una tapa de metal que se soldó 
eléctricamente al tubo mediante el arco voltaico aplicado en todo el contorno. La 
tapa usada era de 8 milímetros de grueso y ligeramente cóncava. Sobre esta tapa 
se vertió metal fundido eléctricamente, extendiéndolo, bastante para que la adhe-
rencia con el tubo fuera capaz de resistir a la presión interior. /\ 
Un nuevo progreso de la radiotelegrafía. 
La Compañía Marconí de Comunicación Marítima Internacional ha realizado 
una nueva proeza radiotelegráfica que marcará una época en la historia de la tele-
comunicación. 
El transatlántico Majestic, de la «White Star Company», cuando estaba próximo 
, a Nueva York, puerto a donde se dirigía, transmitió todos sus radiotelegramas a 
la estación de Chatham (Massaohussets) sirviéndose de aparatos transmisores au-
tomáticos de gran velocidad; ésta ha sido la primera ocasión en que uu transatlán-
tico se ha servido de aparatos automáticos de transmisión radiotelegráfica. Se 
aduptó tal innovación por ser muy grande el número de despachos que los pasajeros 
desean transmitir cuando los barcos se aproximan a las costas do América. 
El Majestic es el primer barco provisto de equipo de transmisión automático, 
pero es seguro que en un plazo muy breve serán muchos los transatlánticos que los 
posean. La velocidad máxima del aparato automático empleado es de 240 palabras 
por minuto, A 
Las aplicaciones galvánicas sobre cinc. 
Experimentos realizados en la Universidad de Wisconsin demuestran que los 
depósitos galvánicos de oro, plata, cobre y latón en capa fina sobre cinc desapare-
cen con el tiempo, no por rozamiento u otra acción mecánica, sino por difusión de 
dichos metales en el cinc. El níquel, en cambio, no experimenta difusión aprecia-
ble y, por consiguiente, para evitar la difusión de los otros metales basta con cu-
brir previamente los objetos de cinc con un. baño de níquel. Estos result;idos son 
consecuencia do estudios realizados anteriormente por Roberts-Austen. 
Otra propiedad poco conocida de ciertos metales es la de emitir vapores a tem-
peratura ordinaria; esta propiedad se observa, sobre todo, en los metales comunes 
con punto de fusión poco ele.vado. Tales vapores ejercen sobre la placa fotográfica 
una acción completamente distinta de la causada por la radioactividad. A 
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La Física de los Corpúsculos (Moléculas. Átomos. Electrones), por Giu-
SEPPB OíANPUANOBSCHi, traducida por JUAN GAIICÍA MOLLA. S. 15.—Tipogra-
fía Católica, Casáis.—Caspe, X 08.—Barcelona. 
El autor de esta obra, miembro ilustre de la Compañía de Jesús, dio a luz la 
primera edición en 1916. Agotada rápidamente, fué publicada en 1920 la segunda 
con importantes adiciones, en las que se dá cuenta de las investigaciones realiza-
das en los años transcurridos hasta entonces. La traducción del P. García Molla se 
refiere a esta segunda edición, a la que ha incorporado, en dos apéndices, importan-
tes adiciones originales, además de las que figuran en la edición italiana. 
El autor, en el prólogo de la 2.* edición italiana, dice: «Este libro no tiene otra 
pretensión que la de prestar ayuda a cuantos se dedican a estudios de filosofía na-
tural, iniciándoles en las cuestiones que son objeto de las más modernas investiga-
ciones en el campo de la lí'ísica». La moderna Técnica, en sus tanteos, no siempre 
, traducidos en avances, se vé en la necesidad de expresar conceptos nuevos, para los 
que no existe, naturalmente, palabra adecuada; de ahí que, al tratar de las nuevas 
teorías, o mejor dicho, hipótesis, acerca de la constitución del átomo haya sido pre-
ciso valerse de vocablos, como partículas, corpúsculos y otras, que genérica y aun 
específicamente, habían sido empleadas con distinta acepción. La palabra corpús-
culos despierta ideas sustancialraente distintas de las evocadas por las modernas 
especulaciones acerca de la constitución intima de la materia; J . J. Thomson apli-
có por primera vez ese nombre a los electrones y el autor de la obra que comenta-
mos lo extiende a las moléculas, átomos y electrones. No hay oscuridad ni anfibo-
logía, puesto que así lo declara en la portada mismo del libro. Por otra parte, en 
el capitulo V de la obra precisa el sentido que debo atribuirse a esa palabra, basado 
principalmente en los trabajos de W. Crookes y J. J . Thomson. 
Antes de abordar el estudio de los corpúsculos consigna el autor en una intere-
sante parte histórica la evolución de las ideas respecto a la constitución de la ma-
^teria e inicia al lector en el conocimiento de la tooria cinética de los gases. 
Entre los capítulos más importantes de la obra y susceptibles de interesar al 
mayor número de lectores figuran los relativos a loa fenómenos de radioactividad, 
a los rayos Roentgen y, sobre todo a las teorías actuales sobre la estructura de los 
átomos y las moléculas. Todos estamos familiarizados con las ideas de Rutherford 
acerca de la constitución del átomo, por haberlo divulgado la prensa técnica; esta 
Revista ha dedicado repetidamente atención a ese asunto, con carácter de informa-
ción, sin opinar acerca de una cuestión que sólo investigadores muy preparados y 
provistos de medios especialisimos pueden abordar. El autor nos da a conocer, ade-
más del átomo de Rutherford y la teoría de Bohr, el átomo de Ritz y el magnetón 
de Weiss. 
¿Qué valor debe darse a estas hipótesis? El autor con su gran autoridad lo indi-
ca en la «Conclusión» de su libro; grande, en cuanto a lo que de positivo se sabe res-
pecto a los átomos; pero, como ocurre casi siempre, a medida que el círculo de los 
conocimientos se ensancha, aumentan en la misma relación los puntos de contacto 
con lo desconocido, es decir, que toda interrogación contestada satisfactoriamente 
engendra interrogaciones que, satisfechas a su vez, originan otras nuevas. Varias 
de esas interrogaciones se refieren a lo que sea en esencia el electrón y el núcleo 
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del átomo; estas y otras muchas dudas ejercitarán el saber y el ingenio de los ex-
perimentadores en lo por venir y, si bien no podemos abrigar esperanza de desen-
trañar el secreto de la materia, no hay duda de que los conocimientos que se ad-
quieren compensan los sacrificios realizados para alcanzarlos. 
Las adiciones del P. García Molla se refieren a los iones gaseosos y a la masa 
del electrón. Considera como carga más probable del electrón la obtenida por Mi-
llikan, no obstante los trabajos de Ehrenhaft, que ha llegado a cargas considera-
blemente menores. 
Las adiciones de la 2.* edición italiana, incluidas al finiil del texto, deben consi-
derarse incorporadas a los capítulos III , V, VII, VIII y IX. 
Completa la obra un índice alfabético de autores y otro de materias. 
No hay duda de que el autor ha realízalo cumplidamente el plan expuesto en 
su prólogo, pues apenas habrá investigación realizada en estos últimos años acerofi 




Memor i a de e jercic ios t ác t icos r ea l i zados en los años 1919 y 1920 po r 
la 1.* División del Ejérci to argentino. —268 páginas (26 por 16), con 38 
planos y bosquejos.—Buenos Aires., 1921. 
El señor general de división D. José. F. Uriburu, comandante de la 1.* división 
del Ejército argentino, ha rexinido en un elegante volumen los piincipales ejerci-
cios tácticos efectuados por las tropas a sus órdenes en los años 1919 y 1920. Esos 
ejercicios lo fueron : con cuadros, los unos, y con tropas, los otros. Los primeros 
consistieronpn juegos de la gueria, para jefes, y en temas sobre el terreno, en un 
orden de menor a miayor complejidad. Los ejercicios con tropas consistieron en: 
combate entre dos regimientos de caballería; caballería contra infantería (nentra-
lización de una reserva de infantería, y protección de una retirada); choque de dos 
regimientos de infantería; combate de una brigada contra un enemigo figurado; 
empleo de un regimiento de artillería; y combate nocturno entre dos columnas mix-
tas, a base cada una de un regimiento de infantería. 
En el desarrollo de cada tema figuran con toda claridad, el objetivo, las órdenes 
y disposiciones de los comandantes de partido, la ejecución, y la crítica, concretada 
siempre y puntualizada, con vistas a fijar una buena doctrina, por el comandante 
de la división;.abundantes y detallados planos, levantados y dibujados con la per-
fección tradicional en el Instituto Geográfico Argentino, permiten seguir sin fati-
ga el desenvolvimiento de los temas. 
El libro del señor general Uriburu, eficazmente ayudado por su jefe de estado 
mayor accidental, teniente coronel D. llamón Molina, si por una parte pone de ma-
nifiesto la intensidad y buena orientación de la instrucción de aquél ejército, es, 
por otra, un testimonio f6ha,oiente de las altas dotes del jefe de la división, brillan-
temente demostradas en los juicios críticos que personalmente hizo al terminar 
cada tema. Con caudillo como el señor TJriburu, que a un celo y a una actividad 
infatigable uno el profundo conocimiento de la guerra moderna, el Ejército argen-
tino, que ha conseguido ocupar un puesto distinguido entre todos los del mundo, 
marcha rápidamente por el camino del progreso. Reciba el cordial saludo que des-
de estas columnas le enviamos, así como al señor general Uriburu un sincero tribu-
to de admiración y aplauso. -H-
Madrid. —Imprenta del Memorial de Ingenieros del Ejército, MOMXXIII 
Asociación Filantrópica del Cuerpo de Ingenieros del Ejército. 
BAT.A^NOB de fondo-i cbrresvondiente al mefi de diciembre de 1922. 
Pesetas. 
cAsao 
exis tenc ia en ñn del mea an-
terior 144.461,85 
Abonado du ran t e el mes: 
Por la Academia 246,25 
Por el Servicio de Aeronáut.* 39H,40 
Por e l B ó n . d e R a d i o t e l e g . ' . . 101,35 
Por el 2." Bón. R v a . Ser. osp." 37,30 
Por el l.ei- Bón. Rva . Zap m.' 833,60 
Por el 2.° id. de id. id 207,95 
Por el 4.° id. de ¡d, id » 
Por la Br igada Topográfica. 27,60 
Por el Centro Electrotécnico. 254,20 
Por la Comand." de C e u t a . . . 378,25 
Por la id. d e & r a n Canar ia . 77,10 
Por la id. de La raohe » 
Por la id. de Mal lorca 100,85 
Por la id. de Menorca 62.15 
Por la id. de Melilla 201,95 
Por la id. de Tenerife 61,50 
Por la Comp, ' de a lumbrado. » 
Por la Eso." Superior Gruerra. 104,25 
En Madrid 1.870,35 
Por el l.ei- Beg. de FerrocrU." 226,50 
Por el 2." id. de id 202,75 
Por el Heg. de Pontoneros . . 96.30 
Por el l.er Reg. de Telégfos. 186,00 
Por el l.er Reg. Zaps. Mins . » 
Por el 2." id. de id 120,50 
Por el 3.er id. de id 156,30 
Por el 4.0 id. de id 163,30 
Por el 5.0 id. de id 97,85 
Por el 6.° id. de id » 
Por la Deleg." de la 2.» Reg. ' 581,95 
P o r la- id. de la 3.» id. 260,70 
Por la id. de la 4.» id. 159,60 
Por la id. de la 5.» id. 273,65 
Por la id. de la 6.* id. 276,75 
Por la id, de la 7.» id. 153,50 
Por la id. de la 8.» id. » 
Pesetas. 
D A T A 
Pagado por la cuota funera-
r ia del Exorno. Sr. Genera l 
D. Luis I r i b a r r e n Arce 
(q D. h.) 5.000,00 
Nómina de grat i f icaciones. . . 165,00 
Stima ia data 5.165,00 
R E S U M E N 
impor t a el cargo 151.825,45 
Ídem la da t a 6.165,00 
¡Cxi.iteiíCia eii eL dia de la 
fecha 146.660,45 
DKTAIiliK UK liA EXISTENCIA 
En t i tu les de la Deuda amor-
tizable del 5 por 100(100.000 
pesetas nominales); valor 
en compra 96.175,60 
En el Banco de España , en 
cuenta corr iente 49.114,60 
En metál ico en caja 65,46 
En abonarés pendientes de 
cobro 1.304,90 
Total igual 146.660,45 
MOVIMIENTO DE SOCIOS 
Kxistían en 30 de noviembre 
ú l t imo, según balance 867 
BAJAS 
Excmo. Sr. D. Luis I r iba r ren 
Arce, por f a l l e c i m i e n t o . . . 1 
(^edan en el día'de la fecha. 866 
Suma el cargo 151.825,45 
Madrid, 31 de diciembre de 1922.—El 
Teniente Coronel , tesorero, J U L I Á N G I L 
C L E M E N T E — I n t e r v i n e : El Coronel, con-
tador, A N T O N I O R O C H A . — V . ° B . ° El Ge-
neral Pres idente , L 0 8 - A R C 0 8 . 
NOVEDADES OCURRIDAS EN EL PERSONAL DEL CUERPO 
DURANTE EL MES DE DICIEMBRE DE 1922 
Empleos 
en el 
Cuerpo Nombres, motivos y feohas. 
ESCALA ACTIVA 
S i tuac ión de ac t iv idad . 
Bajas. 
C.e D. Osmundó de la Biva y Blnn-
. co, do s u p e r n u m e r a r i o sin 
sueldo en la 8." Región, se dis-
pono pase a situación de re-
serva a partir de 1." de enero 
próximo, quedando afecto al 
4.° Batallón de R e s e r v a de 
Zapadores minadores, por fijar 
su residencia en León.—R. O. 
16 diciembre de 1922.—D. O. 
número 286. 
Ascensos. 
A Tenientes Coroneles. 
D. Paulino Martínez Cagón.— 
R. O. 2 diciembre de 1922.— 
D. O. núm. 272. 
D. José Díaz y López Montene-
gro.—Id.—id. 
.D.Miguel Calvo Roselló.—Id. 
—Id. 
D. Gregorio Berdejo Nadal.— 
Id.—Id. 
A Comandantes. 
D. Antonio Navarro Serrano.— 
Id.—Id. 
D. José López Otero.—Id.—Id. 
D. Antonio Mayandia Murillo. 
- I d . - I d . 
A Teniente^. 
(Por haber terminado con aprovecha-
miento el plan de estudios reglamen-
tario.) 
Alf.' Al.° D. Manuel Arnal Rojas.—R. O. 










Cr j rpo. Nombres, motivos yfechas. 
Alf." Al.° D. Carlos Ruiz de Huidobro y 
de León.—Id.—Id. 
Alf." Al.° D. Autonio Herráiz Llorens.— 
Id . - Id . 
Alf .^  Al.° D. Hermenegildo Herreros Fer-
nández.—Id.—Id. 
Alf.^  Al.° D. Jorge Moreno y Gutiérrez 
de Terán. —Id.—Id. 
Alf.'^Al."©. Jorge Martorell Monar.— 
I d . - I d . 
Alf. 'Al.°D. Ramón Rivas Martínez.— 
I d . - I d . 
Alf.» Al.o D. Carlos Cano de Benito.— 
I d . - I d . 
Alf>Al.°D. Alfrpdo Bellod Gómez.— 
Id.—id. 
Alf.''Al.° D. Juan Planas Araiel.—Id.-
Id. 
Alf.^  Al." D. Luis Méndez Hyde.—Id.-
Id. 
Alf.'Al." D. Antonio Fernández Jimé-
nez.—Id.—Id. 
Alf.'Al.° D. Enrique Navarro Millán.— 
I d . - I d . 
Alf." Al.° D. Inocencio García Rodríguez 
- I d . - I d . 
Alf.^  Al.° D. Alejandro Pardo Gayoso.— 
Id.—Id. 
Alf.^  Al.° D. Manuel M-dina Gari jo.-Id. 
- i d . 
Alf." Al.° D. José Tiestos Oviedo.—Id.-
Id. 
Alf.'^  Al.° D. Bonifacio Rodríguez Aran-
go y López.^Id.—Id. 
Alf.^  Al.° D. Enriqne Guiloche Bayo.— 
I d . - I d 
Alf.''Al.o D. Gonzalo Tlerrán Rodiles.— 
Id . - Id . 
Alf.^  Al.° D. Joaquín Cavero Cavero.— 
Distintivos. 
T. C. D. Miguel Domenge Mir, se le 
autoriza para usar sobre el 
uniforme las insignias de Ca-
ballero Gran Cruz de Isabel 
la Católica, de que se halla 
en posesión. —R. O. 5 diciem-
bre de 1922.—i). 0. núm. 275. 
NOVEDADES 
Empleos 
tjn e l 
Cuerpo, Nombres, motivos y fechas. 
Cruces. 
o." D. Rafael Peruándoz y López, 
se le concede la pensión de 
GOO pesetas anviales, corres-
pondiente a la cruz de San 
Hermenegildo, que posee, coa 
la antigüedad de 3 de octubre 
de 1920.—K, O, 4 diciembre 
de 1922.—í>. O. núm. 274. 
C D. Felipe Porta e Iza, id. la cruz 
de la Real y Militar Orden de 
San Hermenegi ldo, con la 
antigüedad de 2 de enero de 
1922.—R. O. 16 diciembre de 
1922.—D. O. núm. 286. 
C D. Ensebio Redondo Ballester, 
id. id,, con la antigüedad de 
20 de abril de 19-22.—Id.—Id. 
C D. Juan Aguirre Sánchez, id, 
id., con la antigüedad de 'i de 
agosto de 1922.—Id.—Id. 
C D. José Lasso de la Vega y Olae-
ta, id. id., con la antigüedad 
de 13 de septiembre de 1922. 
—Id,—Id. 
T. C. D. Bruno Morcillo Muñera, id. 
la placa de la misma Orden, 
con la antigüedad de 28 de 
agosto de 1922.—R. O. 29 di-
ciembre de 1922.—D. O. nú-
mero 292. 
C." D. Ra raón Valcárcel y López-
Espila, id. la cruz de la misma 
Orden, con la antigüedad de 
6 de septiembre de 1922.—Id. 
Id. 
Recompensas. 
C.° D. José Piguerola Alamá, se le 
concede la cruz de 1." clase 
del Mérito Militar, con distin-
tivo rojo, por los distinguidos 
servicios prestados y méritos 
. contraídos asistiendo a las 
operaciones r e a l i z a d a s en 
nuestra zona de protectorada 
en África desde 1.° de agosto 
de 1921 a 31 de enero de 1922 
(cuarto periodo).— R, O. 12 
diciembre de 1922.—D. O, nú-
mero 279, . 
Bmpleos 
en el 






D. Gustavo Agudo López, del 
6.° Regimiento de Zapadores 
minadores, a profesor de la 
Academia del Cuerpo, como 
resultado del coiicurso anun-
ciado por Real orden circular 
de 26 de septiembre de 1922.— 
{D. O. núm. 218).—R. O. 6 di-
ciembre de 1922.—Z). O. nú-
mero 276. 
D. Miguel Pérez Gil, del 2.° Re-
gimiento de Ferrocarriles, a 
id., como id.—Id.—Id. 
D. Joaquín Lahuerta López, se 
dispone cesé en el cargo de 
ayudante de campo del Gene-
ral de brigada D. Antonio Ma-
yandia y Gómez, Comandante 
General de Ingenieros de la 
b.^ Región.—R. O. 9 diciem-
bre de 1922.—D. O. núm. 277. 
D. Antonio Mayandía Murillo, 
ascendido, del l.er Regimien-
to de Ferrocarriles, se le nom-
bra ayudante de campo del 
General de brigada D. Anto-
nio Mayandía Gómez, Coman-
dante General de Ingenieros 
de la 5.a Región.-rId.—Id. 
T. C. D. Carlos García Pretel y Toa-
jas, de la Comandancia de 
Barcelona, se le nombra ayu-
dante de campo del Excelen-
tísimo Sr. Ministro de la Gue-
rra.— R. O. 11 diciembre de 
1922.—D. O. núm. 278. 
Te D. Salvador Alafont Soriano, de 
disponible en la I.'' Región, al 
C e n t r o Electrotécnico y de 
Comunicaciones, como resul-
tado del concurso anunciado 
por Real orden circular de 18 
de octubre último (D. O. nú-
mero 282).—R. O. 12 diciem-
bre de 1922,—£>. O. núm. 280. 
C D. Ramón Flórez Sanz, de reem-
plazo por eníermoo en la 6.* 
R e g i ó n , a disponible en la 
misma.—R. O. 21 diciembre 
de 1922.—D. O. núm. 287. 
T, C. D. Julio G u i j a r r o y García 




Ouerpo Nombres, motivos y fechas. 
Zapadores minadores, al l.er 
Kegimiento de Telégrafos (ar-
tículo 1.° del E. D. de 21 de 
mayo de 1920, C. L. num. 244). 
—R. O. 22 diciembre de 1922. 
—D. O. núm. 288. 
T. C. D. Emilio Nayasqües Sáez, del 
2.° Kegimiento de Ferrocarri-
les, al 1.° de igual denomina-
cióu (id.)—Id.—Id. 
T. C. D. Miguel Domenge Mir, de su-
pernumerario en la 2.'Kegión, 
que ha cesado de Gobernador 
civil de la provincia de Gra-
nada a . l a Comandancia de 
Menorca (art. 10 id.) -^Id.—Id. 
T. C. D. Gregorio Berdejo Nadal, as-
cendido, del Regimiento de 
Pontoneros, a la Comandan-
cia de Barcelona, y percibien-
do sus haberes por «Cuerpos 
armados» (art. 1.° id.)—Id.— 
Id. 
T. C. D. Miguel Calvo Reselló, id., del 
l.er Batallón de Reserva de 
S e r v i c i o s Especiales, al 2." 
Kegimiento de Ferrocarriles 
(art. 10 id.)—Id.—Id. 
T. C. D. Paulino Martínez Cagón, id., 
de supernumerario en la 1.* 
Región y prestando servicio 
- en el Instituto Geográfico, y 
Estadístico, a continuar en la 
misma situación.—Id.—Id. 
T. C. D. José Díaz y López Montene-
gro, id., l.er Regimiento de 
Zapadores minadores, al 6.° 
de igual denomición (art. JO 
del R. D. de 21 de mayo de 
1920, C. L. núm. 244).—Id.— 
Id. 
C," D. Ramón Piórez Sanz, de dis-
ponible en la 6.* Región, al 
l.er Regimiento de Zapadores 
minadores (art. 1.° id.)—Id.— 
Id. 
C* D. Manuel Masiá Marches, de 
la Comandancia de Meliüa, al 
r . " Batallón de Reserva de 
Servicios Especiales (id.) —Id. 
—Id. 
C* D. César Sanz Muñoz, de dispo-
nible en la 5.^  Región, al Re-
gimiento de Pontoneros (id.) 





Nombres, motivos y fechas. 
D. José López Otero,a8cendido, 
de disponible en la 1.* Región 
como alumno de la Escuela 
Superior de Guerra, a conti-
nuar en la misma situación.— 
R. O. 22 diciembre de 1922.— 
D. O. núm. 288. 
C." D. Antonio Navarro Serrano, 
id., del l.er Regimiento de Te-
légrafos, a disponible en la 3." 
Región.—Id.-=-Id. 
C." D. Ricardo López López, de la 
Comandancia de Melilla, al 
1."'Regimiento de Telégrafos 
(art. 1.° del R. D. de 21 de ma-
yo de 1920, C. L. núm. 244).— 
I d . - I d . 
C." D. Enrique Erce y Huarte, de la 
Comandancia de Larache, al 
6.° Regimiento de Zapadores 
minadores (art. 10 id).—Id.— 
Id. 
C." D. A n t o n i o Goicoechea y de 
Homar, de la Comandancia de 
Larache, al l.er Regimiento 
de Zapadores minadores (ar-
ticulo 1.° id.—Id,—Id. 
C." D. Adrián Uliarte Egea, del 1." 
Regimiento de Zapadores mi-
nadores, a la Comandancia de 
Ceuta (R. D. de 30 de junio de 
de 1921, a. L. núm. 259).—Id. 
- I d . 
C.° D. Federico Besga Uranga, del 
6.° Regimiento de Zapadores 
. minadores, a la Comandancia 
de Larache (id.)—Id.—Id. 
C." D. Fernando Mexia Rosciano, 
del Servicio de Aerostación, 
a la Comandancia de Lara-
che (id).—Id.-Id. 
O." D. Germán González Tánago, 
del 6.° Regimiento de Zapa-
dores minadores, a la Coman-
dancia de Melilla (id).—Id.— 
Id. 
C.° D. Capitolino Enrile y López de 
Moría, del 2.° Regimiento de 
Ferrocarriles, al 6.° Regimien-
to de Zapadores minadores 
(art. 1.0 del R. D. de 21 de ma-
yo de 1921, C. L. núm. 244).-
I d . - I d . 
C." Ü.Juan de la Biva González, 




Cuerpo Nombres, mofcivos y fechas. 
dores minadoros , al G." de 
i g u a l denominación (id.)— 
E. O. 22 diciembre de 1922.— 
D. O. núm. 288. 
T.e D. Ángel Sevillano Cousillas, 
del 5." Regimiento de Zapa-
dores minadores, a la Coman-
dancia de Melilla (B. D. de 30 
de junio de 1921, C. L. núme-
ro 259).—Id.—Id. 
T.e D. Juan Castellano Gallego, id. 
(id.)-Id.—Id. 
T.e D. Manuel Arnal Rojas, ascen-
dido, de la A c a d e m i a del 
Cuerpo, al l.er Regimiento de 
Ferrocarriles.—Id.— Id. 
T." D. Carlos Ruiz de Huidobro y de 
León, id.—Id.—Id. 
T.e D. Antonio Herráiz Llorens, id., 
de la id., a la Coinandanoia 
de Ceuta.—Id.—Id. 
T.e D. Hermenegildo Herreros Fer-
nández, id., de la id., al 1." 
Regimiento de Ferrocarriles. 
- Id .—Id. 
T.' D. Jorge Moreno y Gutiérrez de 
Terán, id. id.-Id.—Id. 
T." D. Jorge Martorell Monar, id., 
de la id., al Grupo de Mallor-
ca.—Id.—Id. 
T.e D. Ramón Rivas Martínez, id., 
de la id., al 2.° Regimiento de 
Ferrocarriles.-Id.—Id. 
T.e D. Carlos Cano de Benito, id., 
¡ d . - I d . - I d . 
T.e D. Alfredo Bellod Gómez, id., de 
la id., al 6.° Regimiento de 
Zapadores minadores.—Id.— 
Id. 
T.e D. Juan Planas Aimiel, id., de 
la id., al 4.0 id.-Id.—Id. 
T.e D. Luis Méndez Hyde, id., de la 
id., al l.er id.—Id.-Id. 
T.e D. Antonio Fernández Jiménez, 
id., de la id., al l.er ¡ d . - I d . -
Id. 
T.» D. Enrique Navarro Millán, id., 
de la id., al Regimiento de 
Pontoueros.-^Id.—Id. 
T.e D. Inocencio Garcia Rodríguez, 
id., de la id,, al 6.° Regimien-
to de Zapadores minadores,-^ 
Id, -Id . 
EmpleoB 
en el 
Cuerpo. Nombres, motivos y fechas. 
T.e D. Alejandro Pardo Gayoso, id., 
id. — R. O. 22 diciembre de 
1922.—JD. O. núm. 288. 
T.e D. Manuel Medina Garijo, id., 
de la id,, a la Comandancia de 
Ceuta.—Id.—Id. 
T.e D. José Tiestos Oviedo,' id., id. 
—Id.—Id. 
T.e D. Bonifacio Rodríguez Arango 
y López, id., id.—Id.-Id. 
T.e D. Enrique Guiloche Bayo, id., 
de la id., al l.er Regimiento 
de Telégrafos.—Id.—Id. 
T.e D. Gonzalo Herrán Rodríguez, 
id., de la id., al 4.° Regimiento 
de Zapadores minadores.— 
I d . - I d . 
T.e D. Joaquín Cavero Cavero, id., 
do la id., al 1." id.—Id.—Id. 
C ' D. Vicente Jiménez de Azcára-
te y Altimiras, del 4.° Regi-
m i e n t o de Zapadores, se le 
nombra ayudante de campo 
del General de división B. Pe-
dro Vives y Vich, Gobernador 
militar de Cartagena.—H. O. 
28 diciembre de 1922.—D. 0. 
número 291. 
C ' D. Juan Arancibia Lebario, de 
disponible en la 7." Región, 
se le n o m b r a ayudante de 
campo del General de brigada 
D. Juan Aviles Arnau, Co-
mandante General de Inge-
nieros de la 8.* Región.—Id. 
—Id. 
C.° D. Eugenio de Ondovilla Sotes, 
del 2.° Regimiento de Zapa-
dores minadores, al Centro 
Electrotécnico y de Comuni-
caciones, para prestar servicio 
en el Laboratorio del Mate-
rial de Ingenieros, como resul-
tado del concurso anunciado 
por Real orden circular de 26 
de octubre último (D. O. nú-
mero 242).-R. O. 30 diciem-
bre de 1922.—Z>. O. núm. 1. 
Comisiones. 
T, C. D. Luis Alonso Pérez, se dispo-
ne forme parte de la que ha 




Cuerpo. Nombres, motivos y techas. 
ficación del Gnrugú y plaza 
de Melilla.— R. O. 14 diciem-
bre de 1222.—D. O. núm.'281. 
T. C. D. Francisco Galcerán Ferrer, 
id. las fortificaciones del ma-
cizo de Tizi-Azza en el territo 
rio de la Comandancia militar 
de Melilla.—Id.—Id. 
Clasificaciones. 
C.° D. Enrique Milián Martínez, so 
le declara apto paia el ascen-
so.—R. 0.4 diciembre de 1922. 
—D. O. núra. 274. 
C ' D. Ricardo Goytro Bejarano.— 
I d . - I d . 
C ' D. Trinidad Benjumeda del Rey. 
- I d . - I d . 
G.° D. Joaquín CoU Fúster.—Id.-
Id. 
C." D. Enrique Rolandi Pera.—Id. 
- I d . 
Licencias. 
T." D. Cándido Iturrioz Bajo, se le 
concede una de dos meses por 
enfermo para Vitoria.—Orden 
del Comandante General de 
Melilla, 3 diciembre de 1922. 
C Sr. D.Benito Chías Garbo, id. 
una de id. por id. para Barce-
lona.—Orden del Capitán Ge-
neral de la 6." Región, 16 di-
ciembre de 1922. 
C." D. José de las Rivas Amorena, 
id. prórroga de dos meses a la 
que por enfermo tiene conce-
dida para Logroño y Vitoria, 
— Orden del Capitán General 
de la 6.° Región, bO diciembre 
de 1922. 
Matrimoíiios. 
D. Luis Ángulo Tejada, se le 
concede licencia p a r a oon-
traerlo, con D.^ i ' r a n c i s c a 
Barquín y Pozas.—R.- O. 28 
diciembre de 1922.—D. 0. nú-
mero 292. ' 
Empleos 




O." D. E n r i q u e Maldonado y de 
Meer, se le concede la gratifi-
cación de efectividad de 500 
pesetas anuales, a partir de 
1.° del corriente mes.—R. O. 
4 diciembre de 1922.—D. O. 
núm. 274. 
0.° D. Manuel Pérez Urruti, id.— 
I d . - I d . 
T. C. D. Ildefonso Güell Arques, id., 
a partir de 1.° de enero próxi-
mo.—R. O. 29 diciembre de 
1922-—D. O. núm. 293. 
T. C. D. Fernando Jiménez Sáenz, id. 
- I d . - I d . 
SitpeiTivmerarios. 
C." D. Miguel Merlán Labarra, de 
la Academia del Cuerpo, se le 
concede el pase a dicha situa-
ción, quedando adscripto a la 
Capitanía general de la 1."Re-
gión.—R. O. 2 diciembre de 
1922.-i>. O. núm. 272. 
C." D. Ignacio Liso Iribarren, de id. 
a id., quedando adscripto a la 
Capitanía general de la 6.' Re-
gión.—Id.— Id. 
T. C. D. Enrique Paningua y de Po-
rras, de la Comandancia de. 
Murcia, id., quedando adscrip-
to a la Capitanía general de 
la 7.* Región.—R. O. 14 di-
ciembre de 1922.—D. O. nú-
mero 281. 
C ' D. Eduardo Barrón y Ramos de 
Sotomayor. del ¿Servicio de 
Aviación Militar, id., quedan-
do adscripto a la Capitanía 
general de la 2.* Región;— Id. 
- I d . 
ESCALA DE B B S B B r A 
Ascensos, 
A Capitán. 
T.e D. Salvador Daguerre Vico — 
R. O. 4 dicifmbre de 192?,-




Cuerpo Nombres, motivos y fechas 
Cruces. 
O." D. Félix Kodrigo Echemaite, se 
le concede la Cruz de la Real 
y Militar Orden de San Her-
menegildo, con la antigüedad 
de 22 de septiembre de 1922. 
—R. O. 16 diciembre de 1922. 
—D. O. núm. 286. 
T.e D. Eduardo Castro García, id.— 
Id.—Id. 
T.e D. Antonio Conde Rodríguez, 
id., con la antigüedad de 18 
de diciembre de 1922.—R. O. 
29 diciembre de 1922.—Z». 0 . 
mero 292. 
Destinos. 
O." D. Juan Tormo Cucarella, del 
5." Regimiento de Zapadores 
minadores, al Servicio Aeros-
tático, como resultado del 
concurcurso a n u n c i a d o por 
Real orden circular de 11 de 
noviembre último {D. O. nú-
mero 256).—R. 0.21 diciembre 
de 1922.—X». O. núm. 288. 
C." D. José Navarro Capdevila, de 
disponible en Canarias, al 5.° 
Regimiento de Zapadores mi-
nadores (art. 10 del R. D. de 
21 de mayo de 1920, C. L. nú-
mero 244.—R. O. 22 diciembre 
do 1922.—2). O. núm. 288. 
C." D. Juan Chaparro Escobar, de 
id. en la 2." Región, al e.° Re-
gimiento de Zapadores mina-
dores (id.)—Id.—Id. 
C." \). Salvador Daguerre Vico, as-
oeudido, del 1." Regimiento 
dfi Telégrafos, al Batallón de 
Radiotelegrafía de campaña, 
percibiendo sus haberes por el 
6.° Regimiento de Zapadores 




Cuerpo Nombres, motivos y techas. 
T." D. Pedro González Marrero, del 
Grupo de Tenerife, a la Aca-
demia del Cuerpo (id.)—Id.— 
Id. 
Licencias. 
Alf.' D. Juan José Cátala Selles, se 
le concede una de dos meses 
por enfermo para Concentai-
na (Alicante).—Orden del Co-
mandante General de Melilla, 
17 diciembre de 1922. 
T.° D. Benito Fernández Borrero, 
id. una de id. por id. para Bar-
celona.— Orden del Coman-
dante General de Melilla, 18 
diciembre de 1922. 
PKKSONAL DE LOS OUEBPOS 
SUBALTERNOS 
Retiros, 
A. de O. D. José M." del Saltó Carretero, 
de la Comandancia de Sevilla, 
se le concede para esta Corte. 
—R. O. VO noviembre de 1922. 
—D. O. núm. 273. 
Cruces. , 
A. de O. D. Amadeo Doumere Mir, se le 
c o n c e d e p e r m u t a de una 
cruz de plata del Mérito Mili-
tar, con distintivo rojo, que 
posee, por otra de 1.* clase de 
la misma orden y distintivo. 
—R. O. 1." diciembre de 1922. 
D. O, núm. 272. 
Destinos. 
M. de T. D. José Brooh Bellido, de nuevo 
ingreso, con el sueldo de 8.600 
pesetas anuales, a los Talleres 
del Material de Ingeniero?.— 
R. O. 29 diciembre de 1922.-
D. 0. núm. 293. 
Asociación del Colegio de Santa Bárbara y San Fernando 
Tesorería del Consejo de Administración 
BALANCE de las Cajas de la Asociación y Colegio en el mes de la fecha. 
D E B E FoaBta». 
Existencia anterior '. 140.174,13 
Cuotas de señores Socios del mes de noviembre 12.423,00 
Recibido por el Colegio, de la Intendencia Militar (consignación 
del mes de noviembre) 12.187,74 
ídem por aumento de dotación de todo él ejercicio, según R. O. 18 oc-
tubre último (D. O. número 232) : 29.640,00 
ídem por honorarios de alumnos internos, etc 1.129,85 
ídem del Habilitado de retirados por Guerra de esta Kegión, en cali-
dad de depósito para responder a cargos 79,85 
ídem por cargos contra señores Oficiales 460,87 
ídem por venta de sobras y desperdicios 60,00 
ídem por donativos de señores protectores 271,25 
ídem del Excmo. Sr. Marqués de Hoyos 505,40 
ídem de la organización local, Comisión Informativa de Barcelona.. . .66,00 
ídem de un Anónimo 200,00 
ídem de la Academia de Artillería, venta de 16 ejemplares del «Himno 
del Artillero» 46,00 
Suma 197.242,09 
HABER 
Socios bajas 108,00 
Gastos de Secretaría ; . . . 586,50 
Pensiones satisfechas a huérfanos 9.768,50 
, ^ , . (Huérfanos. . 18.252,76 
Gastado por el Colegio, j „ . , r. í-r>i Er> 
^ ° (Huérfanas -. 3.791,50 
Impuesto en el Monte de Piedad 496,00 
Impuesto en la Caja Postal de Ahorros 9.00,00 
Gratificación para uniforme al huérfano Sr. Tomé '. 250,00 
Gastado en obras ejecutadas en el Colegio 989,97 
Existencia en Caja, según arqueo 162.099,86 
Suma 197.242,09 
DETALLE DE LA EXISTENCIA. EN LA CAJA DE LA ASOCIACIÓN 
En metálico en Caja ; 9.548,79 
En depósito.para responder a cargos i 810,38 
En cuenta corriente en el Banco de España ' 42.365,44 
En carpetas de cargos pendientes , 8.366,60 
En papel del Estado depositado en el Banco de España (110.000 pesetas 
nominales en títnlos del 4 por 100 interior) 86.009,80 
£ n Obligaciones del Tesoro, emisión de. enero de 1921 16.000,00 
Huma 162.099,86 
ASOCIACIÓN DE SANIA BÁRBARA Y SAN FERNANDO 9 
NUMERO DB SOCIOS BXISTBNTES BN EL DÍA DE LA-HHCHA 
Existencia en 10 de noviembre de 1922. .~. ' 2.656 
Altas » 
• Suma......^ . • • , • • • . . . . 2.656 
Bajas ; . . . ' 4 
Quedan 2.652 
NUMERO DH HUÉRFANOS EXISTENTES EN EL DÍA DE LA FECHA 




ídem ídem.—Huérfanas...% . 
TOTALHIS. 




» 9 9 
3 O. i 
a 
a S^ 2 TR » 
: '<i . 5 
• (0 
84 46 24 » . 19 24 197 
42 46 31 34 3 > 156 
» 17 » » 11 6 33 
> 
126 
91 » » t » 91 




Cuenta da lo acreditado y depositado pop pensiones de dote: 
Acreditado. Impuesto. 
Cartillas cumplidas, no retiradas,, » » 
ídem corrientes 43.062,00 43.052,00 
SUMAS . 43.052,00 43.052,00 
Dilurenoifk, 
V." U.° 
B L O B N B B Á L PitBBlDKNTB 
M. Puente. 
Madrid, 9 de diciembre de 1922. 
EL TBNIBNTB COROKBL SBOBBTARIO, 
Ramón Váre la . 
- » — 
MM BeoÉflca de los Goerpos Sulaiterps le loyeDieros. 
AÑO DE 1922 
CUENTA que rinde el Tesorero que suscribe, en cumplimiento del articulo 




Existencia en Caja, en fin del año anterior 64.630,09 
Recaudado en el año por cuotas comentes 16.731,00 
ídem id., id. atrasadas ' 1.267,50 
Intereses de 32.000 pesetas nominales en titulos de la Deuda amortiza-
ble y perpetua al 4 por 100, deducido el 20 por 100, derechos de 
custodia y sellos móviles (5.000 pesetas durante seis meses). 939,50 
Intereses del B por 100 de 2Ó.0U0 pesetas impuestas en la Caja de Aho-
rros 750,00 
ídem del 2 por 100 sobre 4.900 pesetas facilitadas en concepto de prés-
tamo a los señores socios 98,00 
Siíma el debe 84.406,09 
HABER 
Abonado por la cuota funeraria de D. Manuel González Prieto 2.000,00 
ídem por la ídem id. de D. Mariano Lucio Martínez 2.000,00 
ídem por la ídem id. de D. Matías Ureña Parrilla 2.000,00 
ídem por la ídem id. de D. Justo Calzón Cubillo 2.000,00 
ídem por la ídem id. de D. Bernardo Sanz Azara 2.000,00 
ídem por la ídem id. de D. Genaro de la Fuente Domíngfez 2.000,00 
ídem por la ídem id. de D. José Naranjo Sabater 2.000,00 
ídem por la ídem id. de D. Florentino Sagaseta Lampaya 2.000,00 
ídem por la ídem de D. Hilario Ruiz Salazar 2.000,00 
ídem por la ídem de D. Antonio Utrera Albendín 2.000,00 
Por lo asignado como gratificación al Tesorero 360,00 
Por una factura de impresos y objetos de escritorio 115,40 
Por sellos de correos para correspondencia particular 27,66 
Por cuotas ingresadas y no satisfechas por el socio baja D. Vicente Ma-
teo León 24,00 
Suma el haber. 20.527,05 
SOCIEDAD BENÉFICA DE LOS SUBALTERNOS DE INGENIEROS 11 
RESUMEN 
Pesetas. 
Suma el debe 84.406,09 
ídem el haber 20.5'27,05 
Existencia en Caja 63.879,04 
Detalle de la existencia. 
E n ciie.nt-a rr,\-' . 1 T » _ 
Altas en el año 1922 73 
Suma 549 
Bajas en el mismo año 20 
INGENIEROS DEL EJERCITO BIBLIOTECA 
BELAGWN de las obras compradas y regaladas que se han recibido 
en la misma durante el mes de diciembre de 1922. 
Prouedeuuia. AUTOB, TÍTULO Y DATOS VAMOS DE LA OBRA Clasificación. 
Compra.. . . Fayol (Henrl): L'inoapaoité industrieíle de l 'Etat 
Les P. T. T. 1921, París. 1 vol., 118 págs. 18 X 10. A-h-4 
Compra Ranc (Albert): Les Ingéníeurs et la guerre. La 
,, mobiiisation scientifique et technique. 1922, Pa­
rís. 1 vol., 164 páginas. 15 X 9-•-^ •• •••• B-b-5 
AUMENTO DE OliUAS EA' LA BIBLIOIEGA 13 
Procedencia. AÜTOE, TÍTULO Y DATOS VARIOS DE L i O B R Á Clns^^ifioación. 
Compra Rivoyre: Histoire de guerre navale. 1914-1918 
Prémiei partie.—Abrégé de cette histoire. Deu-
xieme partie.—Combats de la guerre, Considera-
tions tactiques. 1921, París. 1 vol., 426 páginas 
con croquis y mapas. 18 X H B-h-4 
Compra Dupont: Le haut comandement AUemand en 1914' 
(Du point de vue allemand). 1922, París. 1 volu­
men, 110 páginas y croquis. 17 X 9 B-h-4 
Compra Poincaré (Raymond): Les origines de la guerre. 
1921, París. 1 vol, 282 páginas. 14 X 8 B-h-4 
Compra.. . . Manual of field works (All Arms). 1921 (Provisio­
nal), 1921, London. 1 vol., 260 páginas y 175 lámi­
nas. 15 X 9 B-1-1 
Compra Lévy (Paul): Lecons d'analyse fonctionnelle. 1922, 
París. 1 vol., 442 páginas. Í7 X ^ G-c-1 
Compra. . . . Borel (Emlle): Méthodea et problémes de théorie 
des foüctions. 1922, París. 1 vol., 148 páginas con 
figuras. 17 X 10 • • C-c-2 
Compra. . . . Borel (Emlle): Lecons sur la théorie des fonc-
tions. 1914, París, 1 vol., 259 páginas. 17 X 10 . . . C-c-2 
Compra Hatton (J. L. S.): The theory of the imaginary in 
geometry together with the trigonometry of the 
imaginary. 1920, Cambridge. 1 vol., 215 páginas 
con figuras. 17 X 11 C-d-1 
Compra Sllbersteln (Ludwlk): Elements of the electro-
magnetic theory of light. 1918, London. 1 volu­
men, 48 páginas con figuras. 15 X 9 E-a-2 
Compra Ampére (André-Márie): Mémoires sur l'éleotro-
magnetisme et l'électrodynamique. 1921, París. 
1 vol., 110 páginas. 14 X 8 E-e-2 
Compra Arnold-La Cour : La máquina dinamoeléctrica 
de corriente continua.—Tomo I. Teoría y experi­
mentación. 1923, Barcelona, 1 vol., 764 páginas 
con figuras. 18 X H- Nota: Traducida de la 3.* 
edición alemana por Eduardo Bari-au y Francisco 
Planell E-f-2 
Compra Chevalller (H.): Conrs pratique d'électricitó in-
dustrielle. 2.» y 3.= edición. 1920, 21, 22, París. 3 
vols., 406 páginas con figuras. 17 X 10 E-g-1 
Compra Cárter (F. W.): Railway electrio traction. 1921, 
London. 1 vol., 412 páginas con figuras. 18 X 10. E-.g-5 
Compra.. Denigés (Georges): Précis de chimie analyti-
que. 5." edición. 1920, París. 1 vol., 1.155 páginas 
con figuras. 15 X 10 E-i-1 
14 A UMENl O BE OBBAS EN LA BIBLIOl KCA 
Proüedenoia. AUTOE, TÍTULO Y DATOS VARIOS DE LA OBRA Olasifioación. 
Compra... . Coursey (Philip R.); The radio experimenter's 
hand book. 19íá2, London. 1 vol., 113 páginas con 
figuras. 19 X 10 G-n-4 
Compra Gea Sacasa (Rufino): Radiotelegrafía y radiote­
lefonía. 1922, Madrid. 1 vol., 134 páginas con figu­
ras. 20 X 14 G-n-4-6 
Compra Ketchum (Milo S.): Strnctural engineers hand-
book Data for steel bridges and buildings. 2." edi­
ción. 1918, New-York. 1 vol., 896 páginas con 
figuras. 19 X 13 I-f-1 
Compra. . ,. García López (M.) y Vidal y Martí (J.): Manual 
completo de cerámica o fabricación de toda clase 
de objetos de tierra cocida. 1922, Madrid. 2 volú­
menes, 850-400 páginas con figuras. 15 X 9 I-g-^ 
Compra Ketchum (Milo S.): The design of steel mili buil 
dings and the oalculation of stresses in framed 
structures. 4.* edición. 1921, JMew-York. 1 volu­
men, 632 páginas con figuras, 19 X 13 I -h-1 
Compra.. ' ... Blake (E. H.): Drainage & Sanitation. 2.* edición. 
1920, London. 1 vol., 619 páginas con figuras. 
15 X 10 I-m-3 
Madrid 81,de diciembre de 1922. 
E L CAPITÁN BIBLIOTECARIO, 
Patricio de Azcárate. 
V.» B.° 




C O M P A Ñ Í A D E B O M B A S Y M A Q U I N A R L A A I L , T A M I B A W O , 3S.-TBiéfono j . 15-32. 
Dirección telegráfica y telefónica: QÜADEUPLE 
WORTHINGTON ^7^7^ 
————a«^SS'^^^'"°'^fe==3^,-TT—^=rv» OFICIWA I>E VENTA. 
'ff - ^ " - ^ ^ ^ ^ I t s Í ^ ^ ^ S - l K "• . ^ -Pío»" "ís '« Universidad, 2. B AJRCEUOIXA 
•*"- C^ - ^^^-^X^ln^^^-e-e^ Teléfono 33-50 A. 
Dirección telegráfica: WOETHINGTON 
Bombas centrífugas.—Bombas de acción directa a vapor.—Bombas de pistón 
simplex, dúplex y triplex.—Bombas de profundización.—Compresores.—Bom-
bas de vacio.—Condensadores.—Torres refrigerantes.—Contadores para toda 
clase de líquidos.—Motores a gas, gasolina, semi Diesel y Diesel. 
MAQUINARIA PARA LA FABRICACIÓN DE CEMENTOS 
PEDRO ANDION 
IMPERIAL, 8 Y 16, Y BOTONERAS. 8. 
TELEFONO, 1487 M. 
Lonas para toldos y cortinas.—Lencería, cutíes y terlices para colchones.— 
Saquerío para envases de lanas y cereales.—Cordelería y tramillas.—Yutes 
para enfardajé.—Mantas, colchas y géneros blancos.—Gutaperchas.—Lani-
llas para banderas. 
Sociedad de electricidad: ] . VmeitPC Y C/ 
(S. en C. por acciones.) 
(CL/A¿tC€')^6S de maqumBfJB y material eléctrico. 
6S^^/^S03^^S y Mo;^^ 6C63^Q6S eléctricos. 
WST^Lí^ClO;^6S de alumbrado, fuerza motriz, 
timbres y teléfonos. 
MADRID -«^— VIGO 
Apartado núm. 866. YALYEhDE Apartado núm. 9. 
Telefonea: 3174 Al y 875 S, Teléfono, 118. 
Fábricas de electricidad en FARO y PORTIMAO (Portugal). 
mlmiám 
JACKSON & PHILLIPS L TD. 
O o n a e d e A r a n a a , 1 I v I J L I D R I D T e l é f o n o 1 0 3 8 S 
BARRACONRS DESMONTABLES " H U M P H R E Y S , , PABA TBOPA, HOSPITALES, ETO. 
PROYECTORES ELÉCTRICOS PABA CAMPAÑA T COSTA 
P R O Y E C T O R E S "CHANCE, , DE OXI-ACETILENO SOBBE OAEEO Y A LOMO 
HORMIGONERAS. BOMBAS CON MOTOR ELÉCTRICO O DE GASOLINA 
MAQUINAS PARA HACER BLOQUES DE HORMIGÓN 
MAQUINAS Y APARATOS " A V E R Y , , PABA ENSAYOS DE MATEBIALES 
GRUPOS ELECTRÓGENOS DE VAPOB Y ACEITES LIGEEOS Y PESADOS PABA CENTEALES 
Y SEBVICIOS EN CAMPAÑA. 
INGENIERÍA EN GENERAL 
Pídanse Catálogos y presupuestos. 
m n m INBEBSOLL-BHP 
Carrera San Jerónimo, 51, pra!. 
MADRID 
PEOVEEDOEES DEL BJÉECITO 
Grupo tranaportible de compresor y motor de ga-<olina suminis-
trado al eiército de operaciones en Melilla. 
COMPRESORES DE AIRE 
de todos los tipos y capacidades. 
MAhTILl OS-Pl RF ORADORES 
para abrir trincheras, pozos, etc 
MAQUINAS SONDEADORAS 
para exploraciones y sondeos 
en general. 
HERRAMIENTAS NEUMÁTICAS 
para fábricas de armas, astilleros, etc. 
^Oficinas: 
Claudio Coello. número 20. C. BLOCH Taller y Almacenes: Ronda de Atocha, 5 dupdo. 
Instalaciones de aseensot^es. 
M O N T A C A R G A S Y G R Ú A S E L É C T R I C O S 
FUNCIONAMIENTO INMEJORABLE 
Calefacciones centrales por vapor de baja presión y agua caliente. 
Calefacciones por pisos. Calefacciones por agua cal iente a termosifón y a 
circulación rápida . Apara tos de desinfección p a r a hospitales. Saneamiento 
de edificios, etc. Bombas con acoplamiento directo p a r a elevación de agua . 
Se facilitan proyectos y presupuestos gratis. 
Gran Fábrica de Puertas de Acero ondulado. 
Proveedor de las principales construcciones militares, Parques de Ingenieros, 
Artillería. Hangares, Estaciones radiotelegráficas y demás edificios del ramo de Guerra. 
ALBERTO SANTAMARÍA 
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INGENIEROS 
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Timbrados en relleye 
Encuademación. 
Tigaimetro H. Morin. nñm. 11.133. 
gveDliíailelGoD(leilePeDaiver,l3(GranTia) 
Oficina y almacén: Calle de l a Reina, 1 4 Teléfono 1531. 
Correas de transmisión de todas clases 
del país y extranjero. 
' Correas especiales para varios usos. 
Correas séxtuples para martillo pilón, prensas, etc. 
S ornas. Jimianíos. 
Cmpaqueíaéuras. ^^Ts^ Jl GGQSOríOS. 
CASA TRIPLE TORO 
Jovellanos, 8.--MADRID 
Apartado 789.—Teléfono, 19-97 M.—Telegramas: TRIPLETORO 
• «^•MWt 
FUNDICIÓN TIPOGRÁFICA ^ TALLERES MECÁNICOS 
RICHARD GANS^ MADRID 
LA FUNDICIÓN TIP06RÁFICA MÁS IMPORTANTE DE LA PENÍNSULA, ACREDITADA POR LA PERFECCIÓN BE SUS PRODUCTOS 
TIPOS, OnLAS, VIÑETAS, ETC. B J • NOVEDADES DE GRAN EFECTO 
METAL INMEJORABLE 4 r ] y C v HLETERÍA / MADERAMEN 




DE PORCELANA DE AMIANTO 
PA8TEÜRÍ8ATEUR8 " M A L L I É , . 
DECLARADOS REGLAMENTARIOS PARA EL EJÉRCITO 
POR R. 0 . CIRCULAR DE 29 DE MAYO DE 1905. 
^^^—^ '•ipiiiiiinip^^^ Según R. O. Circular de 14 de Septiembre de 1912, D. O. mimero 2 0 9 , 
los pedidos pueden dirigirse al Representante ezelusivo para toda Eapafia 
7 posesiones de África 
RAMÓN LAVIN Y GUTIÉRREZ-SOLANA 
(SUCESOR DE RICARDO GUTIERRBZ-SOLANA) 
ESPARTEROS, 1 y 3, .EL ÁNGEL» MADRID 
Batería de 5 bujías. 
Envoltura de fundición. 
Altara, 35 centímetros. 




f1 •^i^^^iy^w^ ^ » » ^ í ^ ^ V ^ N » W > ^ » 
Sociedad"JAREÑO,, de Construcciones Metálicas 
C O M P A Ñ Í A A N Ó N I M A 
Oflclnai y Talleres: Méndez Alvaro 80.—Teléfono 2 .286 .—MADRID 
Armaduras, vigas compuestas, puentes, postes para conducciones eléctricas y toda clase de entramados 
metálicos.—Calderería de hierro en calderas, gasógenos, gasómetros, tuberías de palastro, chimeneas, 
depósitos para agua, etc.—Fundición de hierro, en columnas, tuberías y toda clase de piezas hasta ocho 
toneladas.—Fundición mecánica para pequeñas piezas en cinc, hierro,'bronce u otros metales.— Cerra-
jería artística y para construcción, en galerías, miradores, balcones, verjas, rejas, escaleras, etc.—Construc-
ciones sistema Fenestra, patente núm. 31.974, en vidrieras, ventanales, lucernarios, verandas, estufas, in-
vernaderos, etc.—Ajuste y reparación de maquinaria.—Prensas para vino y aceite. 









O, 5.- IVIADRID 
de Corraos núm. 309 
INGENIERO 
XBX.éi'oisro 7:rú-^/i. 001 
Cuenta corriente con el Banco de 
España y ef Banco íiispano-ñmericano. 
moderna para minería, ferrocarriles, construcciones, industrias mecánicas y elec-
Qran depósito de Máquinas-Herramientas para trabajar maderas y metales. | l | 
gas pobre (gas de alumbrado y de petróleo). | i | Máquinas de vapor y Calderas-
acción directa. | i | Dinamos y motores eléctricos, g ] Robinetería: correas, gomas, 
i l 1 1 1 i H I Amiantos. Empaquetaduras. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
Presupuestos gratis para la instalación de toda clase de industrias. 



